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Señores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de grados y títulos dE 
la universidad César Vallejo presento ante ustedes la presente tesis titulada: 
“Tratamiento de aguas grises domésticas por el sistema de humedales artificiales con el 
Nuphar luteum en el AA. HH La Rivera– Carabayllo, 2018” 
Esta tesis presento los siguientes capítulos: En el capítulo I se visualizó la realidad 
problemática de la investigación, aquí se muestra los trabajos previos, las teorías 
relacionas al tema, la formulación del problema, su justificación del estudio, las 
hipótesis y objetivos; en el capítulo II se presenta el diseño de investigación, las 
variables, la población y muestra, las técnicas e instrumentos de recolección de datos, 
validez y confiabilidad, los métodos de análisis de datos y aspectos éticos. El capítulo 
III muestra los resultados obtenidos en la investigación, en el capítulo IV se realizaron 
la discusión de resultados que se obtuvieron y se compararán con otras investigaciones 
similares. En el capítulo V se presentó las conclusiones a las que se ha llegado, en el 
capítulo VI se detalló las recomendaciones. 
Asimismo, teniendo como objetivo evaluar el tratamiento de aguas grises domésticas por 
el sistema de humedales artificiales con el Nuphar luteum, donde se determina cuál es la 
composición biológica, química y física de las aguas grises domésticas, antes y después 
del tratamiento, cuál de la cantidad de las plantas es eficiente y  el porcentaje de agua 
tratada de la remoción de la materia orgánica en el tratamiento de aguas grises domésticas 
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La presente investigación se desarrolla el tratamiento de aguas grises domésticas por el 
sistema de humedales artificiales con el Nuphar luteum en el AA. HH La Rivera– 
Carabayllo. Cuyo objetivo principal fue evaluar el diseño respectivo para medir la eficiencia 
en parámetros físico, químico y biológico. Este es un trabajo de diseño experimental de tipo 
aplicativo, se adaptó dos áreas de 110 m2 con sus respectivas instalaciones para obtener el 
agua gris. Se realizó durante un mes; entre setiembre y octubre, temporada de primavera. 
Los tratamientos fueron 2; humedal 1 (H1) sembraron 6 plantas y humedal 2 (H2) sembraron 
12 plantas de Nuphar luteum, y con tres repeticiones, en los días 7 y 15 se realizaron los 
análisis en cada parámetro. Se obtuvo como resultado: en el H1 un 80.3% de eficiencia y en 
el H2 un 74.36% en 7 días, se logró remover algunos contaminantes físicos químicos dando 
resultados más eficientes en la DBO5 82.30%, DQO 69 %, Turbidez 97.83 %, SST 70.93%. 
y un 99.19% en la disminución de Escherichia Coli. Se concluyó que el humedal artificial 1 
es mejor tratamiento. Se recomienda hacer más análisis biológicos del Nuphar luteum. 
Palabras Claves: Aguas grises domésticas, Nuphar luteum, humedal artificial, tratamiento. 
ABSTRACT 
The present investigation develops the treatment of domestic gray waters by the system of 
artificial wetlands with the Nuphar luteum in the AA. HH La Rivera- Carabayllo. Whose 
main objective was to evaluate the respective design to measure the efficiency in physical, 
chemical and biological parameters. This is a work of experimental design of application 
type, it was adapted two areas of 110 m2 with their respective facilities to obtain the gray 
water. It was done for a month; between September and October, spring season. The 
treatments were 2; wetland 1 (H1) planted 6 plants and wetland 2 (H2) planted 12 plants of 
Nuphar luteum, and with three replications, on days 7 and 15 the analyzes were performed 
on each parameter. It was obtained as a result: in the H1 80.3% efficiency and in the H2 
74.36% in 7 days, it was possible to remove some chemical physical pollutants giving more 
efficient results in the BOD5 82.30%, COD 69%, Turbidity 97.83%, SST 70.93%. and 
99.19% in the decrease of Escherichia Coli. It was concluded that artificial wetland 1 is 
better treatment. It is recommended to do more biological analysis of the Nuphar luteum. 





Al recorrido del tiempo se ha observado el aumento mesurado a nivel global la 
contaminación de aguas, que se involucra en las actividades humanas entre ellas son sus 
empresas, sin embargo, son las viviendas el principal factor, pero conlleva a situaciones 
como la falta de tratamiento adecuado de estos o un déficit económico para realizarlo 
de estos vertidos de los hogares. 
Asimismo, para estos factores es recomendable encontrar una alternativa que se adecue 
a la situación, siendo eficiente y rentable. 
Además, una de las tantas soluciones para las aguas residuales o aguas grises domésticas 
es por un sistema de humedal artificial que se puede adecuar en varios ámbitos, siendo 
uno de los más económicos que es implementado en distintos ámbitos municipales, 
industriales y agrícolas.    
En esta investigación, se propone el sistema de humedales artificiales para ver la 
eficiencia de la planta acuática el Nuphar luteum para las aguas grises domésticas siendo 
dos humedales artificiales con la misma área y con cierta cantidad de plantas en cada 
una 6 y 12 unidades para medir la eficiencia de la planta. Este diseño se adaptará 0.84 
m de altura, 0.57 m de ancho y 0.35 de profundidad. Con el fin de ver la capacidad de 






1.1 Realidad problemática 
En los últimos dos mil millones de años aproximadamente, el planeta está conformado en 
tres cuartas (¾) partes de agua que representa quinientos veinte y cinco millones de 
kilómetros (525 km3) de agua potable, salda o contaminada, que existe en el mundo, 
incluso solo se considera agua dulce, con un porcentaje mínimo de cero con dos 
centésimas (0.02%), esto es igual a treinta y cinco millones de kilómetros cúbicos (35 
km3) donde se distribuye tanto en la superficie, subterráneo y sobre todo en glaciares. Por 
consiguiente, los ríos son la fuente principal para el consumo de agua (INEI, 2015). 
Actualmente Perú es el octavo país en el mundo en tener reservas de agua dulce y a pesar 
de eso, existen problemas en la calidad del servicio de saneamiento y agua. Según el 
Instituto nacional de estadística e informática (INEI, 2015) 1 de cada 5 personas, solo 
tienen acceso entre el 51% y 60% de hogares, además un 2% cuentan con servicios de 
agua en la población rural, incluso 6 millones de peruanos no cuentas con saneamiento, 
la cual existe una gran cantidad de la población que no cuentan con acceso a agua potable 
(2015). Adicionando, la ciudad de Lima muestra escasez severa de agua y desagüe por 
factores con el aumento de migrantes, el cambio climático, y su déficit uso, cuya mención 
lo realiza la Autoridad Nacional del Agua. Asimismo, los motivos vinculados se deben a 
la mala gestión, déficit distribución, expedientes ineficientes y alta corrupción (ANA, 
2014). 
La OEFA (2017) menciona las aguas residuales se vierte sin tratamiento siendo un 70%, 
esto proviene de las viviendas y/o empresas industriales que provoca un gran impacto 
negativo ambiental a los cuerpos de aguas como ríos naturales, mar y posiblemente 
subterráneos. Se observó que varias especies en grandes cantidades que migran, mueren 
o se extingue por la contaminación que genera. 
Por ende, en la actualidad la población peruana es poco consiente, ya que las viviendas 
informales que representa un 70% que no cuentan recursos básicos en su hogar, siendo 
más vulnerables ante posibles enfermedades, focos infecciosos o al verter sus aguas 
residuales en el mismo cuerpo de agua que consume la población y puede generar 
muertes. Siendo una opción con un enfoque ejemplar implementar un humedal residual 
para el tratamiento de aguas grises con la planta acuática Nuphar luteum para demostrar 




1.2 Trabajos Previos 
BUTTERWORTH, E. [et al.] (2016). Rendimiento de cuatro humedales construidos con 
flujo horizontal aireados a escala real para el tratamiento de aguas residuales domésticas 
(Performance of four full-scale artificially aerated horizontal flow constructed 
wetlands for domestic wastewater treatment). Su objetivo fue determinar la eficacia de 
la tecnología en sitios que reciben tasas de carga de amoníaco altas. La metodología fue 
utilizando los rendimientos de cuatro humedales con flujo horizontal de aire a gran escala. 
El rendimiento se evaluó en los términos de eliminación de amoníaco y sólidos, 
conductividad hidráulica y patrones de mezcla. Obteniendo resultados en los niveles de 
efluentes de amonio <3 mg NH4 + -N / L en todos los sitios en sistemas que se les asignan 
variables entre 0.1 y 13.0 g NH4 +-N / m2 / d. En general, el estudio muestra la eficacia de 
la tecnología donde se requiere la eliminación de aminoácidos en sitios pequeños que se 
puedan obtener con niveles altos y variables. 
CAMPOS, C. (2015). Biofiltro con Eneas para el Tratamiento de Aguas Residuales de 
la Institución Educativa Virgen de la Medalla Milagrosa Cerro la Vieja – Motupe. Tesis 
(título de ingeniero Ambiental). Perú: Universidad César Vallejo. El objetivo general fue 
demostrar que el Biofiltro con Eneas permitirá el tratamiento de aguas residuales del 
mencionado colegio. El diseño de la investigación es cuasi experimental, no probabilística 
por conveniencia, con una población que está constituida de 1500 litros de agua residual 
generada durante el día, teniendo como muestra 750 litros de agua residual. Usaron 
métodos convencionales para concluir con un sistema de humedales para la 
descontaminación de aguas tipos domésticos. 
DELGADILLO, O [et al.]. (2014). En su proyecto de investigación titulada: Depuración 
de aguas residuales por medio de humedales artificiales en Bolivia de la Universidad 
Mayor de San Martín. Su objetivo es buscar nuevas alternativas tecnológicas de 
tratamiento de aguas residuales que sean de bajo costo y de requerimientos sencillos de 
operación y mantenimiento. Acordes a la realidad y sobre todo para los sectores urbanos y 
rurales, donde se concentran la mayoría de los puntos de descarga de aguas residuales y 
en los cuales la gestión sostenible de estas aguas se ha convertido en una demanda cada 
vez más urgente y que requiere una respuesta. En conclusión, al realizarlo en un humedal 




mercurio de 99.5%. 
FERNÁNDEZ, J. (2014). Humedales artificiales para depuración. Su objetivo fue 
realizar humedales artificiales tomando en cuenta los mecanismos que tienen lugar para 
la depuración de contaminantes que constituyen una gran variedad de procesos físicos, 
químicos y biológicos. Utilizando como ejemplo en Ejemplo de aplicación del sistema a 
la depuración de aguas residuales urbanas en un área de 1.500 m2 efectuada en el 
aeropuerto de Madrid-Barajas, bajo el patrocinio de AENA, con un caudal diario de agua 
de unos 200 m3, una carga de contaminación media de 700 habitantes- equivalente y un 
tiempo medio de retención hidráulica de 6 días. Obteniendo resultados de este proyecto 
mostraron la eficacia del método para la depuración de aguas residuales de una forma 
natural y económica, con un gasto mínimo de energía y un mantenimiento relativamente 
sencillo. 
GOKALP, Z.; UZUN, O. & CALIS, Y. (2014). Fallas comunes de los sistemas naturales 
de tratamiento de aguas residuales (humedales artificiales) de Kayseri, Turquía. 
(Common Failures of the Natural Wastewater Treatment Systems (Constructed 
Wetlands) of Kayseri, Turkey). Hay 51 humedales construidos en el Kayseri, la provincia 
de Turquía y más de las tres cuartas partes tienen algún tipo de falla estructural y no están 
operando correctamente. En este estudio, todos estos humedales construidos fueron 
investigados con respecto a un diseño inadecuado aspectos y posibles fallas. Las fallas 
comunes se identificaron como diseño inadecuado, construcción y selección del sitio, 
obstrucción del sustrato y consecuente (golpes), plantación insuficiente, fuga a través de 
pendientes, y la falta de actividades de operación, monitoreo y mantenimiento posterior a 
la construcción. Las razones de tales fallas y posibles medidas correctivas también se 
proponen en el estudio. 
GONZÁLES, A. [et al.]. (2015).  Eficiencia de depuración de purines de cerdo mediante 
humedales artificiales con dos tiempos de retención hidráulica. Esta investigación tiene 
como objetivo determinar la eficiencia de la eliminación del nitrógeno y otros 
contaminantes en el purín de cerdo, a través de humedales artificiales, para dos tiempos 
de retención hidráulica (3 y 7 días). Los resultados pusieron de manifiesto, mayor 
eliminación para 7 días de retención. El sistema de tratamiento mostró altas eficiencias 




TRH= 3 días. Para NK y N-NH4 +, los porcentajes de eliminación fueron de 35,5% y 
38,2%, respectivamente, para 7 días, mientras que para 3 días fueron 17,5% y 13,8%, 
respectivamente. La eliminación del P fue del 14% para 7 días y del 40,5% para 3 días. 
Por su parte, el Zn aumentó un 93% con 7 días de retención. Por ende, este sistema de 
tratamiento presentó altas eficiencias de depuración principalmente para DQO, NK y 
NNH4 +, con mayor eliminación, en general, para el TRH de 7 días. Para P total, Cu y 
Zn, el TRH de 3 días mostró eficiencias más elevadas.  
HAIMING W. [et al.] (2015). Tratamiento descentralizado de aguas residuales 
domésticas utilizando humedales artificiales de flujo vertical intermitentemente aireados: 
impacto de las fuerzas de los afluentes (Decentralized domestic wastewater treatment 
using intermittently aerated vertical flow constructed wetlands: Impact of influent 
strengths). La estrategia de aireación intermitente no solo aumentó significativamente las 
eficiencias de eliminación de contaminantes orgánicos y (NH4 + -N), sino que también 
creó con éxito condiciones aeróbicas y anaeróbicas alternativas que dieron como 
resultado una eliminación total de nitrógeno (TN) alta. En comparación con los VFCW 
no aireados, se obtuvo una eliminación mucho mayor de contaminantes orgánicos (96%), 
NH4 + -N (98%) y TN (85%) simultáneamente en los VFCW de aireación intermitente, 
especialmente a altas resistencias al influente. Los resultados sugieren que la aireación 
intermitente podría ser una estrategia apropiada para lograr el alto rendimiento de 
eliminación en VFCW, especialmente para el tratamiento in situ de aguas residuales 
domésticas descentralizadas de alta resistencia. 
MENDOZA, Y. (2017). Fitorremediación como alternativa de tratamiento para aguas 
residuales domésticas de la ciudad de Riohacha (Colombia). Siendo su objetivo general 
evaluar el tratamiento biológico de aguas residuales domésticas mediante la 
implementación de unidades a escala de laboratorio provistas de la planta acuática 
Eichhornia crassipes, para conocer su eficiencia en la remoción de carga orgánica e 
indicadores de contaminación fecal. Demostrando que es eficiente y viable; ya que, estima 
que la tasa de renovación de 75% es óptima para el tratamiento de estos efluentes, 
considerando que se puede procesar un mayor volumen en menor tiempo. 
MENDOZA, Y. [et al.] (2016). Tratamiento de aguas residuales domésticas usando la 




biológico de aguas residuales domésticas crudas en microcosmos provistos de la planta 
acuática Eichhornia crassipes, aplicando flujo semicontinuo con tasas de renovación del 
afluente de 25, 50 y 75 %. Los resultados muestran que las mejores eficiencias de 
remoción de materia orgánica (DBO5 83 % y DQO 87 %) y nutrientes (amonio 87 % y 
ortofosfato 31 %) se registraron al aplicar la tasa de renovación de 75 %. Igualmente, las 
concentraciones de SST y de bacterias coliformes fueron reducidas en 67 y 99 %, 
respectivamente. La alta eficiencia de remoción de materia orgánica generó un efluente 
final que cumple con los límites permisibles de descarga a cuerpos de agua, establecidos 
en la legislación colombiana vigente.  
MUÑOZ, M. [et al.] (2016). Efectos del Tiempo de Retención Hidráulica en la 
Purificación de Lodos de Cerdo por Humedales Construidos y Estanques de 
Estabilización. (Effects of the Hydraulic Retention Time on Pig Slurry Purification by 
Constructed Wetlands and Stabilization Ponds). Esta articulo tiene como objetivo 
optimizar un sistema de bajo costo que compara dos hidráulicos tiempos de retención (3 y 
7 días) para purificar la suspensión de cerdo. En los 7 días de retención presentaron mayor 
DQO y N la eliminación, mientras que 3 días de retención fue más eficaz para eliminar 
TP y SO4-2 en el construido humedal. Sin embargo, mayores eficiencias de eliminación 
fueron registrado realizando 7 días de retención para Mn (148.1%), TP (113.4%), KN 
(102.6%), COD (102.5%), NH4+ -N (94.0%), TC (87.9%), Cu (64.2%), FS (47.4%), NO3 
- (36.6%), Ca2 + (32.1%) y Br- (26.0%) en todo el sistema, señalando el efecto positivo 
del estanque de almacenamiento. Aunque los principales contaminantes potenciales 
fueron efectivamente parámetros reducidos, como Fe, SO4-2, SS, Zn y NO2 aumentado 
después de la purificación. 
PAREDES, J. (2015). Optimización de la fitorremediación de mercurio en humedales de 
flujo continúo empleando Eichhornia crassipes “Jacinto de agua”. Su objetivo es 
determinar si la especie Eichhornia crassipes consigue más remoción de mercurio 
mediante tres medios de pH: ácido, neutro y básico. Para la determinación de mercurio se 
utilizó el método de la ditizona, realizando las lecturas en un espectrofotómetro UV-
visible, a una longitud de onda de 520 nm. Los resultados indicaron que la mayor remoción 
del mercurio se obtuvo en medio básico, con una remoción promedio de 94.68%. 




fitorremediación de cadmio(II) y mercurio (II) con la especie Eichhornia Crassipes 
(Jacinto de agua). Donde su objetivo fue medir la capacidad de absorción de los iones 
metálicos Cd (II) y Hg (II), utilizando para los distintos ensayos el método APHA 3030- 
e y las muestras de Eichhornia crassipes fueron tratadas usando el método EPA 200.3, 
Cd (II) fue determinada por un equipo ICP-OES y la del Hg (II), por un equipo de 
absorción atómica. Logrando resultados con porcentajes de sorción fueron de 16,56 % 
para Cd (II) y 15,6 % para el Hg (II) en un periodo de 7 días. 
QUINTERO, J. (2014). Evaluación de humedales artificiales pilotos de flujo horizontal 
y pilotos de flujo horizontal y tipo superficial y subsuperficial para el tratamiento de aguas 
residuales. El objetivo del proyecto contempla la evaluación de cuatro humedales piloto, 
dos de tipo SFS; y dos de tipo FWS; se utilizaron las especies vegetales, Heliconia 
Psittacorum Lf y Lema Minor respectivamente. Teniendo una metodología experimental, 
para dos tipos de tratamiento, cada uno con su tratamiento testigo con evaluaciones pretest 
– postest. Donde se obtiene resultados que entre H1 y H2 el más efectivo para remoción 
o estabilización de las variables medidas es el H1, entre H1 y H3 el más efectivo es el H1, 
entre H2 y H4 el más efectivo es el H4, entre H3 y H4 el más efectivo es el H4, entre H2 
y H3 el más efectivo es el H2 y entre H1 y H4 el más efectivo fue el H4; por ende se 
concluye que el patrón biológico establecido en los humedales inciden de manera directa 
en los rangos de eficiencia del sistema, en esta investigación y con los patrones utilizados 
la Lenma minor presenta mejor índice de eficacia. 
RANGEL, I. [et al.] (2017). Optimización de la cinética de degradación de la materia 
orgánica y eliminación de nutrientes en humedales artificiales utilizando Eichhornia 
crassipes y Typha domingensis (Optimization of organic matter degradation kinetics 
and nutrient removal on artificial wetlands using Eichhornia crassipes and Typha 
domingensis). Este estudio describe la optimización del proceso de tratamiento de aguas 
residuales a través del uso de un humedal construido con flujo superficial de agua libre 
con macrófitas flotantes a nivel de laboratorio (20 L). Se utilizó un diseño factorial 23 
para encontrar las mejores condiciones de operación del proceso de tratamiento de aguas 
residuales. El rendimiento de las macrofitas Eichhornia crassipes y Typha domingensis se 
investigó operando el sistema de humedales en tiempos de retención hidráulica de 2 y 4 
días. Los resultados mostraron una condición operativa óptima que eliminó el 92.39% de 




del humedal construido fue 99.28% para nitrógeno total y 87.78% para fósforo. En base a 
los resultados de la eliminación cinética, el proceso mostró una tasa máxima de eliminación 
de carga orgánica de 2500 mg/L d. 
RAWAA, I.; Sanak, R. & Miklas, S. (2017). Estudio comparativo del tratamiento de 
aguas residuales domésticas por humedales maduros construidos de flujo vertical y 
estanques artificiales (Comparative study of domestic wastewater treatment by mature 
vertical-flow constructed wetlands and artificial ponds). Este estudio compara las 
variables de rendimiento, diseño y operación de dos tecnologías de humedales que tratan 
el agua residual doméstica: un sistema de estanques artificiales experimentales y un 
sistema de humedales artificiales verticales experimentales maduros. Se compararon tres 
tipos diferentes de estanques: con aguas residuales; con aguas residuales y juncos; y con 
aguas residuales, juncos y aireación. Las conclusiones sobre el rendimiento de los 
humedales maduros mostraron que los sistemas de humedales mejoraron la calidad del 
agua, excepto el orto-fosfato-fósforo (PO4-P), donde el rendimiento del tratamiento se 
redujo ligeramente con el tiempo. En general, los sistemas de estanques aireados 
mostraron mejores rendimientos de tratamiento en términos de amoníaco-nitrógeno 
(NH4-N) y PO4-P. Ambos sistemas se vincularon con niveles medios a altos de 
eliminación de la demanda bioquímica de oxígeno (DBO) de cinco días. Las remociones 
más altas de COD y SS se observaron para los humedales en comparación con los 
estanques. Además, los humedales maduros fueron mejores en la eliminación de NH4-N 
y PO4-P que los estanques, a menos que los estanques estuvieran aireados.  
SANCHEZ, D. [et al.] (2017). Efecto de los parámetros clave de diseño en la comunidad 
de bacterias y las concentraciones de contaminantes en efluentes en humedales 
construidos usando modelos matemáticos (Effect of key design parameters on bacteria 
community and effluent pollutant concentrations in constructed wetlands using 
mathematical models). En este trabajo, se evaluó el efecto de la relación de aspecto y la 
profundidad del agua en las comunidades de bacterias, así como la eficacia del tratamiento 
de los humedales construidos de flujo subsuperficial horizontal (HSSF). Para este 
propósito, se usaron resultados experimentales de cuatro humedales a escala piloto de 
igual superficie, pero con diferentes proporciones de aspecto y profundidad de agua. Los 
resultados mostraron una mayor eficiencia de remoción para el HSSF menos profundo 




contrario, la profundidad del agua fue un factor. Los resultados del presente estudio 
confirman una hipótesis previa en la cual la profundidad tiene un impacto importante en 
las reacciones bioquímicas que causan la transformación y degradación de los 
contaminantes. 
SANDOVAL, L. [et al.] (2018). Efectos del uso de plantas ornamentales y diferentes 
sustratos en la eliminación de contaminantes de aguas residuales a través de microcosmos 
de humedales artificiales (Effects of the Use of Ornamental Plants and Different 
Substrates in the Removal of Wastewater Pollutants through Microcosms of 
Constructed Wetlands). El objetivo de este estudio fue evaluar el proceso de adaptación y 
eliminación de contaminantes de aguas residuales en microcosmos de humedales 
construidos utilizando diferentes plantas ornamentales terrestres (Lavandula sp., 
Spathiphyllum wallisii, Zantedeschia aethiopica). Esas plantas fueron sembradas en dos 
tipos de sustrato: grava volcánica roja (RVG) y tereftalato de polietileno (PET). Los 
humedales construidos con vegetación redujeron la demanda bioquímica de oxígeno de 5 
días (DBO5) en un 68% con sustrato RVG y 63% con sustrato PET, nitratos 50% en 
sustrato RVG y 35% en sustrato PET, fosfatos 38% en sustrato RVG y 35% en PET 
sustrato y coliformes fecales 64% en RVG y 59% en sustrato de PET). En microcosmos de 
control sin vegetación, las reducciones fueron significativamente menores que en 
presencia de plantas, con reducción de DBO5 en 61% en sustrato RVG y 55% en sustrato 
PET, nitratos 26% en sustrato RVG y 22% en sustrato PET, fosfatos 27 % en sustrato 
RVG y 25% en sustrato PET. Con respecto a los coliformes fecales, el 62% se eliminó en 
el sustrato RVG y el 59% en el sustrato PET. Estos resultados mostraron que el uso de 
sustratos hechos de RVG y PET es una alternativa viable para implementar en humedal 
construido. Además, la reutilización de PET es una opción que disminuye la 
contaminación por basura. Las plantas Spathiphyllum wallisii y Zantedeschia aethiopica 
contribuyen notablemente a la eliminación de contaminantes en las aguas residuales.  
SHIBAO, L.; Liang, P. & Xiao, B. (2015). Estudio sobre el método de tratamiento de 
aguas residuales domésticas a través de humedales artificiales multicapa de tipo nuevo 
(Study on method of domestic wastewater treatment through new-type multi-layer 
artificial wetland). Este documento presenta un nuevo tipo de humedal artificial 
multicapa para el tratamiento de aguas residuales domésticas, y analiza los efectos de 




que cuando la carga hidráulica alcanza aproximadamente 0.44 m3 / (m2 d) y la duración 
de retención hidráulica alcanza los 3 días, el efecto de eliminar CODCr, DBO5, NH3-N, 
TN y TP del humedal es relativamente bueno, y la remoción promedio la tasa alcanza 
90.6%, 87.9%, 66.7%, 63.4 y 92.6% respectivamente, y el CODCr efluente alcanza 
aproximadamente 14.1 ~ 30.8 mg / L, DBO5 alcanza aproximadamente 8.2~ 13.1 mg/L, 
NH3-N alcanza aproximadamente 9.9 ~ 19.6 mg/L, TN alcanza aproximadamente 17.3 ~ 
28.7 mg / L y TP alcanza menos de 1.2 mg/L. Por lo tanto, el efluente excede los estándares 
de calidad del agua de riego de las tierras de cultivo (GB5084-2005). En términos 
generales, cuando la temperatura es superior a 24 °C, a mayor densidad de plantación y 
menor concentración de contaminantes, se logrará un mejor efecto del tratamiento. 
VYMAZAL, J. & Březinová, T. (2016). Acumulación de metales pesados en la biomasa 
aérea de Phragmites australis en humedales artificiales de flujo horizontal para el 
tratamiento de aguas residuales: una revisión (Accumulation of heavy metals in 
aboveground biomass of Phragmites australis in horizontal flow constructed wetlands 
for wastewater treatment: A review). El objetivo de este estudio fue evaluar la cantidad 
de metales pesados secuestrados en la biomasa aérea de Phragmites australis y, por lo 
tanto, disponibles para la cosecha y eliminación. La encuesta reveló que la cantidad de 
metales pesados acumulados en la biomasa aérea (stock permanente sobre el suelo) 
representa a menudo solo una pequeña fracción de la carga anual de entrada, 
especialmente para el zinc (hasta 59%), más raramente para cadmio (55%) y cromo (38%). 
La cantidad de metales pesados secuestrados en los brotes de la planta como una fracción 
del metal pesado total retirado en el humedal construido varía con valores tan altos como 
71% para el cadmio, 55% para el cromo o 49% para el zinc en algunos estudios. Sin 
embargo, todavía hay una gran brecha en nuestro conocimiento sobre la acumulación de 
metales pesados en los tejidos sobre el suelo, es decir, las condiciones que promoverían 
la absorción de metales pesados y la posterior translocación a la biomasa aérea. 
ZAPATA, A. (2014). Humedales artificiales; una propuesta para la mitigación de la 
contaminación hídrica de la quebrada la nutria, de los cerros orientales de Bogotá D.C. 
Tesis (Maestría en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente). Universidad de Manizales. 
El objetivo se relaciona a la contaminación hídrica que presenta la Quebrada La Nutria 
de los Cerros Orientales de Bogotá, se propone realizar en el Parque Ecológico Distrital 




artificiales subsuperficial vertical, logrando con un diseño metodológico para su 
topografía, utilizando principalmente el Buchón de Agua (Eichhornia crassipes). 
Obteniendo resultados eficientes en este proyecto fueron el buchón de agua al trabajarlo 
conjuntamente con la oreja de ratón quienes redujeron en 98%, 12 % y 47 % los 
parámetros de materia orgánica, sólidos totales y grasas y aceites, llevando el pH de 13.6 
a 4.5 lo que permitió nivelar la conductividad y la Demanda Química de Oxígeno. Esta 
efectividad se dio debido a la acción de los microorganismos (principalmente bacterias), 
y a mecanismos de degradación microbiana aerobia y degradación microbiana anaerobia 
y a fenómenos de filtración que tienen lugar entre el sustrato y su eliminación en las 
raíces; permitiendo devolver parcialmente la calidad al agua de la quebrada La nutría. 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Sistema de humedales artificiales 
Está compuesto de un tratamiento fluvial donde se incorpora plantas para efluentes, ya 
que existen diferentes diseños, sin embargo, se limite en ciertas situaciones (Paredes, 
2015, p. 25). 
Así mismo, Paredes (2015) menciona que es necesario de diseños para un óptimo 
resultado mayor en la remoción de contaminantes implementando tecnologías para aguas 
secundario y avanzado (p. 26). 
Según las actividades humanas pueden realizarse distintos humedales, por su capacidad 
de remoción, donde afecta características físicoquímicos y biológicos. Por ende, el autor 
Paredes, (2015, p. 27) menciona que estos procedimientos para remocion: físicos 
(remueve material particulado), biológico (las plantas cumplen con la función de captar) 
y químicos (absorbe mediante el suelo). 
1.3.1.1 Tipo de humedales artificiales 
- Humedal de flujo superficial – HFS (Free Water Surface- FWS): 
Conocida como humedal superficial o de flujo libre, ya que las características de las 





Figura 1. Humedal artificial de flujo superficial 
Fuente: http://alianzaporelagua.org/Compendio/tecnologias/t/t6.html 
- Humedal de flujo subsuperficial – HFSS  
Este tipo de humedal no se puede observar el agua, este conlleva que su recorrido sea 
atreves de materiales necesario (tierra, grava o suelo) logrando que las raíces y rizomas 
de las plantas crezcan con el agua (Paredes, 2015).  
 
Figura 2. Humedal artificial de flujo sub-superficial. 
Fuente: https://slideplayer.es/slide/1804704/ 
1.3.1.2 Planta acuática Nenúfar amarillo (Nuphar luteum) 
Según Padgett (2007), pertenece a la familia ninfáceas cuyo nombre científico es 




(sus raíces se entierran en el suelo), se puede encontrar en aguas dulces (lagos y/o 
estanques), florece en la temporada de verano en plena luz y soporta el frío. Es 
considerada perenne, tiene rizomas horizontales, se presencia hojas pecioladas 
sumergidas, su fruto es de forma ovoide (peri carpo coriáceo) y sus semillas permanece 
en el interior. 
 
Figura 3. Planta acuática Nenúfar amarillo (Nuphar luteum) 
Fuente: https://www.biodiversidadvirtual.org/herbarium/Nuphar-luteum-(L.)-Sm.-
subsp.-luteum-img116473.html 
1.3.2 Tratamiento de aguas grises domésticas 
Sus composiciones de las aguas grises domésticas son de contaminantes de bajo nivel, 
al realizarse un tratamiento mejora su calidad, donde recurre por varios procesos biológicos, 
físicos y químicos para descartar o disminuir los contaminantes (Niño y Martínez, 
2013). 
Finalmente, los tratamientos para el agua gris ayudan a ser reaprovechadas para riego u 
otros, sin embargo,  su consumo humano se obtiene poca posibilidad.  
1.3.2.1 Parámetro físico 




verificar la calidad del agua residual y las limitaciones que se presente. 
- Temperatura 
La temperatura se involucra su directamente al agua residual que dependerá para algún 
tipo de reaprovechamiento, Además, las bacterias dependen de este parámetro 
(Delgadillo [et al]., s.f., p. 54). 
- Olores 
Al inicio de la aparición de los olores no representa peligro, sin embargo, es importante 
tomar en cuenta las poblaciones en su entorno (Delgadillo [et al]., s.f., p. 55). 
- Conductividad eléctrica 
En el cuerpo de agua se conduce la electricidad por iones. Su unidad se expresa en 
micromhos por centímetro (μmho/cm) (este se puede medir por el conductivímetro 
(Delgadillo et al., s.f., p. 56). 
- Turbidez 
La prueba de agua se le presenta de forma “turbia” donde se presencia un color un poco 
oscuro; es decir, pierde su transparencia. Se puede medir con el instrumento 
turbidímetro (Delgadillo et al., s.f., p. 54). 
- Solidos totales 
Se presencia de “sólidos suspendidos”, y sólidos disueltos o filtrables que se pueden 
encontrar en los cuerpos de agua (Delgadillo et al., s.f., p. 56). 
1.3.2.2 Parámetro químico 
- pH 
Se concentra iones de hidrógeno en un cuerpo de agua, la cual se usa para verificar la 
acides o alcalinidad (Delgadillo et al., s.f., p. 74). 




Señala la medida de oxígeno que se consume en 5 días, en aguas residuales superficiales. 
(Delgadillo et al., s.f., p. 74). 
- Demanda química de oxígeno (DQO) 
La degradación de la materia orgánica y biodegradable dependerá la cantidad de oxígeno 
en un tiempo limitado” (Delgadillo et al., s.f., p. 85). 
1.4 Formulación del Problema 
1.4.1. Problema general 
¿Cuál será el tratamiento de aguas grises domésticas por el sistema de humedales 
artificiales con el Nuphar luteum en el AA. HH La Rivera, Carabayllo? 
1.4.2. Problemas específicos 
¿Cuál es la composición biológica, química y física de las aguas grises domésticas, antes 
y después del tratamiento por el sistema de humedales artificiales en el AA. HH. La 
Rivera, Carabayllo? 
¿Cuál de la cantidad de las plantas acuáticas de Nuphar luteum es eficiente en el 
tratamiento de aguas grises domésticas en el AA. HH. La Rivera, Carabayllo? 
¿Cuál es el porcentaje de agua tratada de la remoción de la materia orgánica en el 
tratamiento de aguas grises domésticas por los sistemas de los humedales artificiales 
superficiales en el AA. HH. La Rivera, Carabayllo? 
1.5 Justificación del estudio 
1.5.1 A nivel teórico  
La justificación práctica se realiza en el momento que, al desarrollar el estudio de 
investigación, apoya a solucionar un problema, incluso plantear estrategias que al 
adaptarse colaborará a solucionarlo (Bernal, 2010, p. 106). 
Las personas con el interés de adquirir conocimiento del tema o realizar siguientes 




se analizará de manera técnica, como por el sistema de humedales artificiales con el 
Nuphar Luteum dando un tratamiento de agua grises domésticas, logrando obtener 
resultados en su composición química, física y biológica de las aguas grises domésticas, 
antes y después del proyecto de investigación, además de recopilar el porcentaje de agua 
tratada que será removida de la materia orgánica y la cantidad de plantas acuáticas a 
utilizar es más eficiente, siendo de gran interés. 
1.5.2 A nivel Ambiental  
El aporte de la investigación es la diminución de contaminantes en el agua gris 
doméstica con el tratamiento por humedales artificiales con la planta acuática Nenúfar 
amarillar (Nuphar luteu) en el AA. HH. La Rivera, Carabayllo generando conciencia 
ambiental en los domicilios con la incentivación de innovar una mejor cultura ambiental; 
es decir, realizar acciones que conlleve a no desperdiciar el agua, más realizar el 
reaprovechamiento del agua tratada. Además, ver la eficiencia de la planta para 
remoción en la concentración de los parámetros solicitados. 
 1.5.3 A nivel social  
El trabajo de investigación está enfocado en realizar un tratamiento de agua grises 
domesticas por el sistema de humedales artificiales con el Nuphar luteum, el cuál 
favorecerá al AA.HH. La rivera – Carabayllo a reutilizar el agua, dentro de su hogar. 
1.5.4 A nivel económico  
Esta justificación económica es uno de los aspectos más importante, porque para realizar 
la investigación se necesitará saber cuál es la cantidad económica a utilizar, de qué 
manera afectará a cada uno de los actores que participarán en la investigación, incluso 
saber mediante un análisis si la presente investigación será factible y adecuada para 
realizar los gastos que se presenten, con el fin de lograr los resultados necesarios 
(Romero, 2014, p. 15). 
La presente investigación busca que AA.HH. La Rivera, utilicé sus recursos económicos 
adecuadamente, generando un ahorro monetario, ya que al aprovechar el agua con 





1.6.1 Hipótesis general 
El tratamiento de aguas grises domésticas presenta mejora por el sistema de humedales 
artificiales con el Nuphar luteum en el AA. HH. La Rivera, Carabayllo. 
1.6.2 Hipótesis específicos 
1) La composición biológica, química y física de las aguas grises domésticas, entre el 
antes y después por el sistema humedales artificial muestra mejoramiento en el AA. 
HH. La Rivera, Carabayllo. 
2) La cantidad de 12 plantas acuáticas de Nuphar luteum es más eficiente en el 
tratamiento de aguas grises domésticas en el AA. HH. La Rivera, Carabayllo. 
3) El porcentaje de agua tratada de la remoción de materia orgánica es de eficiente del 
tratamiento de aguas grises domésticas por los sistemas de humedales artificiales 
en el AA. HH. La Rivera, Carabayllo. 
1.7 Objetivos 
1.7.1 Objetivo general 
Evaluar el tratamiento de aguas grises domésticas por el sistema de humedales 
artificiales con el Nuphar luteum en el AA. HH. La Rivera, Carabayllo. 
1.7.2 Objetivos específicos 
1) Determinar cuál es la composición biológica, química y física de las aguas grises 
domésticas, antes y después del tratamiento por el sistema de humedales artificiales 
en el AA. HH. La Rivera, Carabayllo. 
2) Determinar cuál cantidad de las plantas acuáticas de Nuphar luteum es eficiente en 
el tratamiento de aguas grises domésticas en el AA. HH. La Rivera, Carabayllo. 
3) Determinar el porcentaje de agua tratada de la remoción de materia orgánica en el 
tratamiento de aguas grises domésticas por los sistemas de humedales artificiales 





2.1 Diseño de Investigación 
La presente tesis realizado es de tipo aplicativo con un diseño experimental; es decir, tiene 
como tendencia a recolectar información a través de la observación en su tiempo real para 
realizar análisis (Hernández, 2004, párr. 1) que se logró medir los parámetros de aguas 
grises domésticas.  
Así mismo, es cuantitativo debido que se mide las variables antes y después del 
tratamiento de humedal artificial con la planta acuática Nuphar luteum. 
Además, su nivel de investigación se da por las variables que se midió por instrumentos 
que se realizó (Anexo 02), obteniendo un nivel descriptivo correlacional. 






Tabla 1. Operacionalización delas variables 
MATRIZ DE OPERALIZACIÓN DE 
VARIABLES 
TÍTULO: Tratamiento de aguas grises domésticas por el sistema de humedales artificiales con el Nuphar luteum en el AA.HH La Rivera– Carabayllo, 2018 
Variable Definición Conceptual 
Definición 
Operacional 




Simulan una zona de 
cambio entre el ambiente 
terrestre y el acuático, 
pero que son construidos 
para el tratamiento de 










Caudal (Q) L/s 
Se procede un sistema 
de humedales 
artificiales con la planta 
acuática Nenúfar 
Amarillo (Nuphar 
luteum) para el 
tratamiento de agua 
residual. 
Área de construcción (S) 
m
2 
Cantidad de agua tratada L3%  
Característica de la 
planta acuática 
Tamaño de la raíz  
Tamaño del tallo cm 
Tamaño de la hoja  
Edad Meses 
Número de plantas 
12 plantas acuáticas Unidad 









Las aguas grises son 
aguas con un bajo nivel 
de contaminantes y poco 
productos orgánicos en 
su composición y su 
tratamiento produce agua 
limpia que consiste en 
una serie de procesos 
biológicos, físicos y 
químicos que buscan 
eliminar los 
contaminantes del agua 
(Niño y Martínez, 2013). 
Procedimiento de 
análisis físico, químico 
y biológico mediante 
pruebas en laboratorio. 
Parámetro físico 
Sólidos suspendidos totales mg/L 
pH Unidad de pH 
Temperatura °C 
Conductividad eléctrica uS/cm 
Cantidad de Nitrato mg NO3/L 
Cantidad de Sulfatos mg SO4/L 
Turbidez UNT 
Parámetro químico 
Demanda Bioquímica de Oxígeno 
(DB5) 
mg/L 
Demanda química de oxígeno (DQO) mg/L 
Oxígeno disuelto (DO) mg/L 
Parámetros 
biológicos 
Coliformes totales UFC/100mL 
Coliformes termo tolerantes UFC/100mL 




2.3 Población, muestra y muestreo 
2.3.1 Población 
Se utilizó las aguas grises domésticas que genera 650 litros al día aproximadamente en 
la vivienda que se encuentra en el del distrito de Carabayllo. Este hogar vive 8 personas 
permanente, sumando que constantemente visitan al día, por razones comerciales, el 
consumo de agua es entre 8 -15 de visitantes.  
2.3.2 Muestra 
La muestra es de 225 litros (0.225 m3) que se tomará de las aguas grises domésticas del 
lavado del segundo piso de la vivienda - distrito de Carabayllo, para su tratamiento que 
facilitará el proyecto.  
2.3.3 Muestreo 
El tipo de muestreo en la investigación será no probabilístico por conveniencia en su 
toma de muestra de las aguas grises domésticas del lavado de la vivienda del distrito de 
Carabayllo. 
2.4 Técnicas e Instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1 Técnicas de instrumentos de recolección de datos 
El proyecto de investigación se emplea la técnica de observación en los diseños de los 
sistemas de humedales artificiales con la planta acuática Nenúfar amarillo (Nuphar 
luteum) durante toda la trayectoria se presenciará su crecimiento en el tratamiento de 
agua grises domésticas del lavado de la vivienda del distrito de Carabayllo. 
Los instrumentos de recolección de datos que se usarán son (Anexo 02. Instrumentos de 
recolección de datos): 




- Instrumento 02. Reporte de datos de las características de las plantas (16 unidades). 
- Instrumento 03. Reporte de datos de las características de las plantas (8 unidades). 
- Instrumento 04. Reporte de recolección de datos de parámetros. 
2.4.2 Validez y confiabilidad 
La validación del proyecto de tesis, el instrumento que se aplica para medir las variables 
se trabaja con tres expertos especializados sobre el tema tratado, quienes evaluaron los 
indicadores que se desarrolla la investigación para responder a las características del 
estudio. 
El formato de validación de instrumentos se puede observar en el Anexo 05 y se obtiene 
un promedio general de evaluación de un 85 %. Así mismo se observa todos los formatos 
validados por tres expertos del tema. 
2.4.3 Metodología del proyecto 
2.4.3.1 Ubicación 
El área de estudio está ubicada en el Asentamiento Humano La Rivera en Jirón los 
Jazmines Manzana A - Lote 2 a la altura de la avenida Túpac Amaru del kilómetro 
diecinueve (19 km) en el distrito de Carabayllo.  
- Departamento: Lima 
- Provincia: Lima 
- Distrito: Carabayllo 
- Dirección: AA. HH. La Rivera, Jr. Los Jazmines, Mz. A Lt. 2 





Figura 4. Ubicación de la vivienda. 
Fuente: Google Earth 
2.4.3.2 Tratamiento 
Los tratamientos se realizarán en dos humedales artificiales superficiales con cantidad 
respectiva de plantas acuáticas Nuphar luteum. Donde se tomará la muestra de aguas 
residuales domésticas antes y después: 
- Tratamiento 1: 6 plantas acuáticas 
- Tratamiento 2: 12 plantas acuáticas 
2.4.3.3 Materiales 
Para realizar los humedales: 




- Vegetación (Plantas acuáticas) 
- Lampa 
- Wincha (cinta métrica) 
- Tubería plástica 
- Material rocoso (piedras) 
- Mangueras 
- Tierra de chacra 
- Depósito de plástico 250 L 
Material de personal: 
- Guantes de jebe 
- Botas de jebe 
- Lentes 
Material y equipo de muestreo: 
- 4 Envases de 1 litro 
- Regla de 20 centímetros 
- Multiparámetro 
- Instrumentos de recolección de datos 
- Análisis de los parámetros requeridos 
2.4.3.4 Procedimiento general 
Se realizó en la vivienda donde se tiene un área de 15 m2 que se ubicó los dos humedales 
que poseyó la cantidad de Nuphar luteum de 12 y 6 unidades en cada tratamiento, las 
plantas se obtuvieron de un lugar conocido y de garantía. 
1) Construcción del humedal artificial superficial de flujo libre: 
- Para la construcción de los 02 humedales adaptó dos tinas de 0.84 m de 





Figura 5. Tamaño del humedal artificial. 
Fuente: Elaboración propia 
- Se colocó los filtros rocosos o grava encima del material seleccionado de mayor 
diámetro a menor diámetro. Asimismo, las tuberías en la entrada y salida del 
humedal (ver figura 01). 
 
Figura 6. Flujo grama de la construcción del humedal artificial superficial de flujo libre. 
Fuente: Elaboración propia 
2) Obtención del agua gris doméstica: 
- Se obtuvo el agua gris doméstica de los tubos de desagüe del lavadero de 
la vivienda. 
1. Se adaptó una 
profundidad de 
0.35 m de largo 
de 0.84 m y de 
ancho 0.57 m
2.Se coloco las 
rocas de mayor 
diametro a 
menor. 
3.Se colocará las 
tuberías y 
mangeras tanto 





- Se colocó manguera directo a un depósito plástico de una capacidad de 
250 litros donde se realizó las muestras para análisis de laboratorio inicial. 
- Se colocó una manguera de salida al tubo de entrada del humedal artificial 






Figura 7. Obtención del agua gris doméstica 
Fuente: elaboración propia 
3) Siembra de las plantas acuáticas de Nuphar luteum: 
- Se compró las plantas acuáticas por medio de la página web “MERCADO LIBRE”. 
- Se transportó hasta el humedal según las indicaciones del vendedor. 






correspondientes de cada humedal artificial (6 y 12). 
 
Figura 8. Siembra de las plantas acuáticas de Nuphar luteum. 
Fuente: Elaboración propia 
4) Procedimiento del sistema del proyecto 
- La vivienda estuvo en actividad desde las 5:30 am hasta las 9:00 pm; por 
consiguiente, el agua gris doméstico se concentró en el depósito con una 
capacidad de 250 litros.  
- Se esperó hasta la concentración esperada de 225 litros, donde se realizó los 
muestreos iniciales correspondientes según los parámetros requeridos para 
análisis de laboratorio. 
- Se dejó que la concentración recorra hasta los humedales para el proceso de 
tratamiento. 
- Se anotó todas las observaciones en los respectivos instrumentos de recolección 
de datos. 
- Se hizo el muestreo final en el resultado final del agua tratada. 





planta  sembrada que corresponda (12). 
 
Figura 9. Procedimiento del sistema del proyecto. 
Fuente: elaboración propia  
 
Figura 10. Procedimiento general del sistema del proyecto. 




2.4.3.5 Procedimiento de los métodos de ensayo  
Los siguientes métodos son los que se realizó para analizar pada parámetro de aguas grises 
domésticas antes y después del tratamiento en el laboratorio de biotecnología de la 
Universidad César Vallejo (Ver anexo 7, evidencias).  
Asimismo, se obtiene una constancia sobre los análisis realizados y supervisado por el 
docente Químico Sigfredo Alexander Quintana (Ver anexo 08).  
 Método colorimétrico de reflujo cerrado: Determinación de Demanda Química 
de oxigeno: 
1. Reactivos 
a) Solución de digestión: Añádanse a unos 50 ml de agua destilada, 0.5102 g de K2Cr2O7, 
de calidad para reactivos estándar primaria, previamente secado a 103 °C durante 2 horas, 
8.4 ml de H2SO4 conc. y 1.67 g de HgSO4. Disuélvase y enfríese a temperatura ambiente. 
b) Reactivo ácido sulfúrico: Añádase Ag2SO4, de calidad para reactivos o técnica, en 
cristales o en polvo, a H2SO4 conc. en la proporción de 5,5 g de Ag2SO4/kg de H2SO4. 
Déjese reposar de 1 a 2 días para disolver Ag2SO4. 
c) Ftalato de hidrógeno de potasio patrón disuelto en 100 ml. 
4. Procedimiento 
a) Tratamiento de las muestras: Mídase el volumen apropiado de muestra y reactivos en un 
tubo o en una ampolla como se indica en la tabla 01. Donde se utilizó tubos de cultivo de 
16 x 100 mm con las respectivas cantidades de soluciones. Prepárense, digiéranse y 
enfríense las muestras, el blanco y el patrón.  
Tabla 1. Cantidades de muestras y reactivos para vasos de digestión 











Tubo 16 x 100 mm 2.5 1.5 3.5 7.5 




b) Agitar cada muestra para llevar al equipo COD REACTOR por 2 horas a 105 °C para 
digestar las soluciones. 
c) Luego llevar la centrifugadora por 10 minutos para la precipitación de las muestras. 
d) Llevar las muestras, el blanco la espectrofotometría para usar a 600 nm con adaptador 
de apertura de acceso para ampollas o tubos de 16, 20 o 25 mm y leer la absorbancia. 
 Determinación de demanda Bioquímica de oxígeno en 5 días: Incubación y 
Electrometría 
Reactivos 
Tener 1 ml de solución de cada reactivo siguiente: buffer (KH2PO4 + NH4Cl), CaCl2, FeCl3 
6H2O y MgSO4 7H2O. 
Diluir los reactivos en 1 litro de agua destilada obteniendo el agua dilución. 
Procedimiento 
Se introduce 1 ml de agua de la muestra en 3 botellas Winkler o botellas de frugos de vidrio 
siendo rellenando con la dilución y se mide con el oxímetro, obteniendo un OD inicial. 
Se incuba por 5 días a 20 °C en oscuridad. 
Luego de los 5 días se vuelve a medir el OD final determinando el OD consumido con la 
siguiente formula: [(ODi – ODf)/ Vmuestra] X 300 ml. 
 Determinación de Sólidos Suspendidos Totales 
Cortar los papeles filtros a la medida del equipo de la bomba de vacío y poner al horno por 
1 hora entre 103°C a 105 °C, luego pesar.  
Colocar el papel filtro dentro de la bomba de filtración al vacío y dejar pasar la muestra de 
agua a 100 ml.  
Retirar el papel filtro y colocar al horno por 1 hora entre 103°C a 105 °C para finalmente 




 Se obtuvo el resultado mediante la siguiente formula:  





 MULTIPARAMETRO: Determinación de pH, temperatura, conductividad 
eléctrica y oxígeno disuelto. 
Colocar la muestra de agua en un vaso precipitado de 250 ml y colocar el 
MULTIPARAMETRO para leer los resultados y anotar los resultados lanzados por el 
equipo.  
Una vez terminada lavar con agua destilada y secar el tubo del equipo. 
 TURBIDIMETRO: Determinación de la turbidez.  
Colocar la muestra de agua dentro del recipiente del TURBIDIMETRO para leer los 
resultados y anotar los resultados lanzados por el equipo.  
Una vez terminada lavar con agua destilada y secar el tubo del equipo. 
 Determinación de porcentaje de agua tratada 
Para determinar la cantidad de agua tratada se consideró el área de los humedales siendo 
este 110 m2. Asimismo, fue necesario saber el volumen del agua de cada humedal donde 
se retiró el agua en un recipiente con medidas en litro. Al obtener los resultados aplicar la 
siguiente ecuación para obtener el porcentaje de agua tratada:  
% =




V: Volumen de agua retirado del humedal  




2.5 Métodos de análisis de datos 
La realización de los análisis de los datos obtenidos a través de la recolección 
de información en el desarrollo del proyecto se utilizarón herramientas 
estadísticas como: el software estadístico SPS (T-Student) con muestras 
relacionadas y el Microsoft Office Excel 2013, se ingresará gráficos que 
mouestra la evolución del tratamiento con el humedal artificial según los 
indicadores y/o parámetros que se ha considerado en el proyecto.  
2.6 Aspectos éticos 
El presente  proyecto de investigación tiene información sobre las aguas grises 
domésticas del AA.HH La Rivera del distrito de Carabayllo, donde su resultado 
de análisis de muestras tanto en el afluente y efluente por un sistema de 
humedales artificiales superficial con la planta acuática Nenúfar amarrillo 
(Nuphar luteum) permanecerá en confidencialidad; por lo que únicamente el 
reporte de datos proporcionado en el proceso se usa con fines académicos 
universitarios en una búsqueda científica para la culminación de la presente 
tesis. 
Así mismo la presente tesis de investigación está conforme a lo citado, 





Las tablas que se muestra son los resultados iniciales y finales de cada tratamiento en 7 
días y 15 días de los parámetros físicos, químicos y biológicos. Asimismo, se debe tomar 
en cuenta que la muestra inicial se le llamara original para poder diferenciar de las demás 
muestras de los humedales que varía según los días. 
Además, cada tratamiento será distinguió por humedal siendo así el humedal 1 (H1) que 
contuvo 6 plantas acuáticas Nenúfar amarillo (Nuphar luteum) y el Humedal 2 (H2) con 
12 plantas, donde se consideró los análisis en 7 y 15 días.  
3.1.  Resultados de parámetros físico, químicos y biológicos de las aguas grises 
domésticas 
Los análisis de las aguas grises domésticas se realizaron en el laboratorio de biotecnología 
de la Universidad César Vallejo y supervisado por el docente Químico Sigfredo 
Alexander Quintana Paetan (Ver anexo 08). 
Tabla 2. Resultados de demanda química de oxígeno –DQO mg/l. 
RESULTADOS DE DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO –DQO mg/L 
Parámetros Días DQO mg/L 







Fuente: Elaboración propia 
La tabla 2 muestra los resultados promedio de la demanda química de oxígeno (DQO) de 
las aguas grises domésticas, obtenidas de los análisis en 7 y 15 días, siendo así una 





Gráfico 1. Resultados de demanda química de oxígeno –DQO mg/l en el tratamiento de 
las aguas grises 
Fuente: Elaboración propia 
Se observó que los niveles de DQO en los días 7 y 15, con la muestra H2 fueron superiores 
que a la muestra H1, por las cantidades de plantas acuáticas en los análisis respectivos. 
Tabla 3. Resultados de demanda biobquímica de oxígeno –DBO5 mg/L 
RESULTADOS DE DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXÍGENO –DBO5 mg/L 
Parámetros Días Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio 
Original 0 74,3 75,51 73,53 74,4 
Humedal 1 
7 16,2 10,14 12,9 13,08 
15 14.5 14,16 8,34 11.25 
Humedal 2 
7 17,7 15,8 16,65 16,71 
15 17,7 15,6 16.65 16.65 














RESULTADOS DE DEMANDA QUÍMICA DE 
OXÍGENO -DQO mg/L




La tabla 3 muestra los resultados promedio de la demanda bioquímica de oxígeno en 5 
días (DBO5) de las aguas grises domésticas, obtenidas de los análisis en 7 y 15 días, 
obteniendo así una disminución en ambos humedales.  
 
Gráfico 2.Resultados de demanda bioquímica de oxígeno –DBO5 mg/L 
Fuente: Elaboración propia. 
Se observó que los niveles de DBO5 en los días 7 y 15, con la muestra H2 fueron 
superiores que a la muestra H1, ya que se cuenta con menores plantas acuáticas. 
Tabla 4. Resultados de sólidos suspendidos totales -SST Mg/L 
RESULTADOS DE SÓLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES -SST Mg/L 
Parámetros Días Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio 
Original 0 38 37.5 37 37.5 
Humedal 1 
7 11 10.5 11.2 10.9 
15 22.3 23 23.2 22.83 
Humedal 2 
7 15 14.5 15.1 14.87 
15 14 13.7 14.3 14 












RESULTADOS DE DEMANDA BIOQUÍMICA DE 
OXÍGENO 5 -DBO5 mg/L




La tabla 4 muestra los resultados promedio de solidos suspendidos totales (SST) de las 
aguas grises domésticas, obtenidas de los análisis en 7 y 15 días, se puede observar que 
en el H1 en vez de disminuir en el día 15, sucede a lo contrario debido a que las hojas de 
las plantas acuática comenzaron a desprenderse, generando más SST, esto conlleva por 
la temporada de estación.  
 
Gráfico 3. Resultados de sólidos suspendidos totales -SST Mg/L. 
Fuente: Elaboración propia  
Se observó que con el tratamiento (H1) y (H2) en los días de trabajado (0, 7,15) se obtuvo 
mayor solidos disueltos en las muestras H2, en los días 7 y en final la H1 en 15 días. 
Tabla 5. Resultados de pH 
RESULTADOS DE pH 
Parámetros Días Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio 
Original 0 7.50 7.46 7.51 7.49 
Humedal 1 
7 8 8.3 8.16 8.16 
15 8 7.9 8 7.97 
Humedal 2 
7 8.30 7.9 8.10 8.1 
15 7.60 7.61 7.60 7.6 
















Resultados de Sólidos Suspendidos Totales -SST 
mg/L





Gráfico 4. Resultados de pH 
Fuente: Elaboración propia. 
Se observó que el tratamiento (H1) y (H2) en nivel de pH es base, ya que los niveles de 
las muestras tienen una oscilación de 7.49 – 8.96, de las cuales en el día 15 la muestra 
H1 obtuvo mayor pH. 
Tabla 6. Resultados de conductividad eléctrica- CE uS/cm 
RESULTADOS DE CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA- CE uS/cm 
Parámetros Días Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio 
Original 0 1575 1571 1573 1573 
Humedal 1 
7 2698 2691 2697 2695.3 
15 2273 2287 2292 2180 
Humedal 2 
7 2180 2179 2181 2284 
15 1710 1723 1740 1724.3 





















Gráfico 5. Resultados de conductividad eléctrica- CE uS/cm 
Fuente: Elaboración propia. 
En los tratamientos H1 y H2, se observó que en los días (7 y 15) la muestra H2 obtuvo 
mayores niveles de conductividad.      
Tabla 7. Resultados de temperatura - T °C 
RESULTADOS DE TEMPERATURA - T °C 
Parámetros Días Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio 
Original 0 19.2 °C 19.1 °C 18.6 °C 18.96 °C 
Humedal 1 
7 22.9 °C 22.7 °C 22.6 °C 22.7 °C 
15 23.4 °C 23.3 °C 24.1 °C 23.6 °C 
Humedal 2 
7 23.4 °C 23.5 °C 23.5 °C 23.47 °C 
15 19.2 °C 19.2 °C 19.1 °C 19.6 °C 













RESULTADOS DE CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA- CE 
uS/cm




La tabla 7 muestra los resultados de la temperatura (T °C) de las aguas grises domésticas, 
obtenidas de los análisis en 7 y 15 días, observando un ligero aumento de temperatura, 
pero manteniéndose entre 18 a 23 °C. 
 
Gráfico 6. Resultados de temperatura - T °C 
Fuente: Elaboración propia  
Se observó que con el tratamiento (H1) y (H2) en los días de trabajo (0, 7,15) la 
temperatura más alta en los días 7 es de la muestra H2 y en día 15 la muestra de mayor 
temperatura es la H1. 
Tabla 8. Resultados de oxígeno disuelto- OD mg/L 
RESULTADOS DE OXÍGENO DISUELTO- OD mg/L 
Parámetros Días Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio 
Original 0 2.39  2.27 2.8  2.48 
Humedal 1 
7 4.39 4.45 4.46 4.43 
15 6.79  6.77 6.62 6.73 
Humedal 2 
7 5.87  5.86 5.88 5.87 
15 7.19 7.12  7.15 7.15 











RESULTADOS DE TEMPERATURA - T °C




La tabla 8 muestra los resultados del oxígeno disuelto (OD) de las aguas grises 
domésticas, obtenidas de los análisis en 7 y 15 días, siendo así un aumento en ambos 
humedales por la presencia de las plantas. 
 
Gráfico 7. Resultados de oxígeno disuelto- OD mg/L 
Fuente: Elaboración propia  
Se Observó que con el tratamiento (H1) a mayores días (0, 7 y15), mas elevación de 
oxígeno disuelto, asimismo en la muestra (H2) se observó más mayor oxígeno disuelto 
en los días 7 y en el día 15 con una variación de 1.28. 
Tabla 9. Resultados de turbidez-NTU 
RESULTADOS DE TURBIDEZ-NTU 
Parámetros Días Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio 
Original 0 302 304 294 300 
Humedal 1 
7 7.10 7 7.05 7.05 
15 6.70 6.80 6.75 6.75 
Humedal 2 
7 6.50 6.50 6.55 6.52 
15 6.9 6.8 6.72 6.8 
















RESULTADOS DE OXÍGENO DISUELTO- OD mg/L




La tabla 9 muestra los resultados de la turbidez de las aguas grises domésticas, obtenidas 
de los análisis en 7 y 15 días, observando una alta disminución en ambos humedales. 
 
Gráfico 8. Resultados de turbidez-NTU 
Fuente: Elaboración propia  
En los tratamientos H1 y H2, se observó que los niveles de turbidez en los días 7 obtuvo 
mayor nivel turbidez (7.05 NTU) y en el día 15 la mayor muestra se dio en la muestra H2 
Tabla 10. Resultados de nitrato- NO3 mg/L 
RESULTADOS DE NITRATO- NO3 mg/L 
TRATAMIENTO Inicial Final 
Original 0.21 - 
Humedal 1 - 17.51 
Humedal 2 - 21.27 
Fuente: Elaboración propia  
H1 H2
DÍA 0 300 300
DÍA 7 7.05 6.5

















La tabla 10 muestra los resultados de nitratos (NO3) de la de las aguas grises domésticas, 
obtenidas de los análisis en 7 y 15 días, observando en ambos humedales un aumento de 
concentración. 
 
Gráfico 9. Resultados de nitrato- NO3 mg/L 
Fuente: Elaboración propia  
En los tratamientos H1 y H2, se observó que los niveles de nitrato en la muestra H2 son 
superiores que la muestra H1. 
Tabla 11. Resultados de sulfatos – SO4 mg/L 
RESULTADOS DE SULFATOS – SO4 mg/L 
TRATAMIENTO Inicial Final 
Original 540 - 
Humedal 1 - 563.00 
Humedal 2 - 541.00 
















La tabla 11 muestra los resultados sulfatos (SO4) de las aguas grises domésticas, 
obtenidas de los análisis en 7 y 15 días, manteniendo en ambos humedales la 
concentración alrededor del análisis inicial; es decir, el original. 
 
Gráfico 10. Resultados de sulfatos – SO4 mg/L 
Fuente: Elaboración propia  
En los tratamientos H1 y H2, se observó que la muestra H1 cuenta con niveles más 
superiores (563.00 mg/L) que la H2 (541.00 mg/L) en los análisis de aguas grises 
domésticas. 
Tabla 12. Resultados de Coliformes Totales (NMP/100ml) 
RESULTADOS DE COLIFORMES TOTALES 
(NMP/100ml) 
TRATAMIENTO H1 H2 
INICIAL 1600 1600 
FINAL 1600 1600 



















En la tabla 12 se observa que las plantas acuáticas Nenúfares amarillas (Nuphar luteum) 
no tiene la capacidad de disminuir los Coliformes Totales. 
 
Gráfico 11. Resultados de Coliformes Totales (NMP/100ml) 
Fuente: Elaboración propia  
Se observó que en el tratamiento (H1) y (H2) de 6 y 12 plantas acuáticas se obtuvo como 
punto inicial y final de coniformes totales de 1600 NMP/100ml, consiguiendo ningún 
cambio en el análisis respectivo. 
Tabla 13. Resultados de Coliformes Fecales (NMP/100ml) 
RESULTADOS DE COLIFORMES FECALES 
(NMP/100ml) 
TRATAMIENTO H1 H2 
INICIAL 1600 1600 
FINAL 920 1600 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 13 muestra los resultados de Coliformes Fecalesde de las aguas grises 


















H1 se presencia una disminución, que puede conllevar a la adultez de la planta o a la 
cantidad presente.  
 
Gráfico 12. Resultados de Coliformes Fecales (NMP/100ml) 
Fuente: Elaboración propia  
Se observó que con el tratamiento (H1) y (H2) en el punto inicial es de 1600 NMP/100 
ml, asimismo en la muestra final H1 es baja 920 NMP/100 ml y en la H2 no se 
obtuvieron cambios. 







Fuente: Elaboración propia  
La tabla 14 muestra los resultados del Escheriachia Coli de las aguas grises domésticas, 
demostrando una alta disminución en ambos humedales, siendo lo más probable que la 















RESULTADOS DE COLIFORMES FECALES 
(NMP/100ml)
INICIAL FINAL
RESULTADOS DE ESCHERICHIA COLI (NMP/100ml) 
TRATAMIENTO H1 H2 
INICIAL 1600 1600 





Gráfico 13. Resultados de Escherichia Coli (NMP/100ml) 
Fuente: Elaboración propia  
Se observó que con el tratamiento (H1) y (H2) se obtuvo como punto inicial de muestra 
de Escherichia Coli >1600 NMP/100 ml, asimismo la muestra con mayor disminución 
del parámetro biológico es del humedal 2 (H2) a una concentración de 13 NMP/100 ml a 
comparación del H1 con un 33 NMP/100 ml.  
3.2. Resultados de porcentaje de agua tratada  
El procedimiento de obtención de los datos se describe en metodología:  
Tabla 15. Resultados de porcentaje de agua (%) 




Cantidad de agua 
tratada (L3) 
Porcentaje de agua 
tratada (%) 
Humedal 1 110 52 47,27 
Humedal 2 110 50 45,46 
Fuente: Elaboración propia  




























acuáticas de Nenúfares amarillas (Nuphar luteum), por consiguiente, del H1 ocupa menos 
espacio por la cantidad de las plantas, a comparación del H2. 
 
Gráfico 14. Resultados de porcentaje de agua tratada (%) 
Fuente: Elaboración propia  
Se observa en el presente gráfico, en el humedal 1 (H1) tiene más agua tratada con un 
47.27% a comparación del humedal 2.  
3.3. Resultados de observación de plantas  
Se observó los detalles del crecimiento de las plantas acuáticas Nenúfares amarillas 
(Nuphar luteum) ir a ver el anexo 2 – reporte de datos de las características de las plantas, 
donde se muestra la edad, raíz, tallo, hoja y tamaño total. Asimismo, se dará una 
descripción de las observaciones del todo tramo del tratamiento.  
 Humedal 1 – 6 unidades de Nenúfares amarillas (Nuphar luteum): 
En el humedal 1 (H1) se sembró 6 unidades de las plantas acuáticas Nenúfares amarillas 
(Nuphar luteum); donde 3 plantas son consideradas como grandes (G), la cual se 
etiquetaron con cintas de color: verde, negro y naranja. Se observó en el reporte que sus 
raíces crecieron entre 0,4 cm a 1.5 cm de largo. Las 3 plantas con 12 meses de vida son 
consideradas como pequeñas (P), la cual se etiquetaron con cintas de color: blanco, 
amarillo y rojo. Se observó en el reporte que sus raíces en su mayoría se duplico el 










Porcentaje de agua tratada (%)
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su grupo. Por consiguiente, las plantas grandes tuvieron un crecimiento de raíces muy 
poca a comparación de las plantas pequeñas que en su mayoría casi duplicaron sus 
tamaños.   
 Humedal 2 – 12 unidades de Nenúfares amarillas (Nuphar luteum): 
En el humedal 1 (H1) se sembró 12 unidades de las plantas acuáticas Nenúfares amarillas 
(Nuphar luteum); donde 4 plantas son consideradas como grandes (G), la cual fueron 
etiquetadas con cintas de color: morado, vino, azul y celeste. Se observó en el reporte que 
sus raíces crecieron entre 0,5 cm a 2 cm de largo. Las 8 plantas son consideradas como 
pequeñas (P), la cual fueron etiquetadas con cintas de color: lila, rojo, ver caña, blanco, 
negro, naranja, verde oscuro y amarillo. Se observó en el reporte que sus raíces crecieron 
entre 1 cm a 5,9 cm. Por consiguiente, tiene la misma tendencia de crecimiento como en 
el humedal 1.  
Un dato importante a considerar, los nenúfares suelen tener de 3 a 8 tallos con sus 
respectivas hojas; es decir, cada tallo tiene una hoja, en este caso se midieron el tallo y 
hojas más largos.  
 Descripción de observación de las plantas acuáticas Nenúfares amarillas (Nuphar 
luteum) desde su inicio y final del tratamiento: 
Una vez sembrado las plantas acuáticas en los humedales se pudo observar al siguiente 
día que le agua se había aclarado, siendo un indicador que la Nenúfar amarillo se adaptó.   
 
Figura 11.  Aclaración de agua gris en el humedal 2. 




Asimismo, el humedal 1 también se presenció aclaración del agua gris pero no de la 
misma intensidad que el humedal 2 (ver figura 12).  
 
Figura 12. Aclaración de agua gris en el humedal 1. 
Fuente: Elaboración propia  
A partir del día 7, se observó que las hojas comenzaron a desprenderse de sus tallos, eso 
se debe a la temporada del clima; eran heladas, y el otro motivo señala a que las hojas 
no se adaptaron, como días después las plantas grandes perdieron tanto sus tallos y hojas. 
Sin embargo, se observó que comenzaron a crecer nuevos tallos que se adaptaron a la 
composición del agua gris, mientras que las plantas consideradas pequeñas en su 
mayoría permanecieron con sus tallos más no sus hojas, siendo un posible factor el cual 
aumente en la concentración de sólidos suspendidos totales. 
Asimismo, en la figura 13 se muestra las plantas acuáticas Nenúfares amarillas (Nuphar 
luteum), tanto los tallos y hojas de las plantas consideradas pequeñas se desprendieron 
dando entender que estaban adaptadas en las aguas grises domésticas, así como las 
plantas consideradas grandes todos sus tallos que habían crecido en su mayoría siguieron 
adaptándose a su nuevo ambiente, sin embargo, otras no. En la figura 14 se muestra las 





Figura 13. Humedal 1 y 2 fin del tratamiento. 
Fuente: Elaboración propia  
 
Figura 14. Retiro de las plantas acuáticas a aguas limpias. 
Fuente: Elaboración propia  
3.4. Comparación de resultados promedios con el ECA y LMP para el agua 
Al obtener los resultados se puede dar un análisis comparativo con el Estándares de 




Los LMP son rangos que permiten el grado de concentración de ciertos parámetros para 
poder verter los efluentes aun cuerpo de agua. Los análisis de cada parámetro 
fisicoquímico y biológico en las aguas grises domésticas, en su mayoría se encuentra 
dentro del rango establecido de los LMP para agua. Sin embargo, al realizarse los 
tratamientos con las plantas acuáticas Nenúfares amarillas (Nuphar luteum), sus 
concentraciones en su mayoría se han reducido.  
LMP DECRETO SUPREMO Nº 003-2010-MINAM. Límites Máximos Permisibles 
(LMP) para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o 
Municipales. 
Tabla 16. Comparación de resultados promedios con el LMP Petar 
PARAMETROS LMP - MINAM HUMEDAL 1 HUMEDAL 2 
DBO5  (mg/L) 100 11,25 16,65 
DQO (mg/L) 200 43,12 51,67 
SST (mg/L) 150 22.83 14 
pH 6.5 – 8.5 7,97 7,6 




10 000 920 >1600 
Fuente: http://www.minam.gob.pe/calidadambiental/limites-maximos-permisibles/ 
En la tabla 16, se demostró que en ambos humedales artificiales 1 y 2, se encuentra del 
rango de LMP Petar. Se mantuvo ciertos parámetros como la temperatura (°C), el pH y 
los Coliformes termontolerantes, también conocidos como Coliformes fecales.  
Asimismo, disminuyó el DBO5 y DQO de forma considerable con los tratamientos con 




DECRETO SUPREMO Nº 037-2009-VIVIENDA. Límites Máximo Permisibles (LMP) 
para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Agua Residuales Domésticas o 
Municipales. 
Tabla 17. Comparación de los resultados promedios con el LMP Vivienda 
PARÁMETROS LMP – VIVIENDA HUMEDAL 1 HUMEDAL 2 
DBO5 (mg/L) 500 mg/L 11,25 16,65 
DQO (mg/L) 1000 mg/L 43,12 51,67 
SST(mg/L) 500 mg/L 22,83 14 
Sulfatos  (mg/L) 500 mg/L 563 541 
Temperatura (mg/L) < 35 °C 23,6 19,6 
Fuente: http://www.minam.gob.pe/calidadambiental/limites-maximos-permisibles/ 
En la tabla 17, se muestra la comparación LMP de la vivienda, se observó que en su 
mayoría las concentraciones se encuentran dentro del rango, sin embargo, el parámetro 
de los sulfatos se mantiene como en el inicial y un ligero aumento de concentración.  
Los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para el agua, son normas que permiten los 
tratamientos dados ser aptas para aprovecharlo o ser de uso de consumo. Por consiguiente, 
se obtuvo los resultados obtenidos del tratamiento de las aguas grises domésticas por el 
sistema de humedales artificiales con la planta acuática Nenúfar amarillo (Nuphar 
luteum). 
DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM. Estándares de Calidad Ambiental (ECA) 
para Agua y establecen Disposiciones Complementarias. 
Categoría 1: Poblacional y recreacional  




Tabla 18. Comparación de resultados promedios con el ECA Cat. 1 - Subcategoría A 
Fuente: http://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-establecen-
disposiciones 
En la tabla 18, se observó que los resultados obtenidos de los tratamientos de las aguas 
grises en su mayoría no están en el rango de ECA de categoría 1- subcategoría destinadas 


























DBO5 (mg/L) 3 5 10 11,25 16,65 
DQO (mg/L) 10 20 30 43,12 51,67 
OD (mg/L) ≥6 ≥5 ≥4 6,73 7,15 
Sulfatos  (mg/L) 250 500 - 563,00 541,00 
Nitratos (mg/L) 50 50 50 17,51 21,27 
Temperatura (°C) ∆3 °C ∆3 °C - 23,6 19,6 
Conductividad 
(µS/cm) 
1500 1600 - 2180 1724,3 
Turbiedad (UNT) 5 100 - 6,75 6,8 
Potencial de 
Hidrógeno (pH ) 
6.5 – 8.5 5.5 -9 5.5 -9 7,97 7,6 
Coliformes Totales 
NMP/100 ml 




20 2000 20000 920 >1600 
Escherichia coli 
(NMP/100 mL) 




datos como: los nitratos (en las 3 subcategorías), la turbidez (dentro de subcategoría A2) 
y coliformes termotolerantes (dentro de subcategoría A2 y A3).  
Subcategoría B: Aguas superficiales destinadas para recreación 










DBO5 (mg/L) 5 10 11,25 16,65 
DQO(mg/L) 30 50 43,12 51,67 
OD (mg/L) ≥5 ≥4 6,73 7,15 
Turbiedad (UNT) 100 - 6,75 6,8 




200 1000 920 >1600 
Escherichia coli 
(NMP/100 mL) 
AUSENCIA AUSENCIA 33 13 
Fuente: http://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-establecen-
disposiciones 
En la tabla 19, se observa que los rangos del ECA de la Categoría 1- Subcategoría B 
destinadas para la recreación contrasta con los siguientes parámetros obtenidos del 
tratamiento:  el DQO (el humedal 1 está en el rango de la subcategoría B2), el OD (los 2 
humedales están dentro del rango de la subcategoría B), turbidez (los 2 humedales están 
dentro del rango de la subcategoría B) y el Coliformes Termotolerantes (el humedal 1 






Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales. 
Tabla 20. Comparación de resultados promedios con el ECA Categoría 3 
PARÁMETROS 















DBO5 (mg/L) 15 15 11,25 16,65 
DQO (mg/L) 10 30 43,12 51,67 
OD (mg/L) ≥4 ≥5 6,73 7,15 
Sulfatos (mg/L) 1000 1000 563,00 541,00 
Nitratos (mg/L) 100 100 17,51 21,27 
Temperatura °C ∆3 °C ∆3 °C 23,6 19,6 
Conductividad 
(µS/cm) 
2500 5000 2180 1724,3 
Turbiedad 
(UNT) 
5 - 6,75 6,8 
Potencial de 
Hidrógeno (pH ) 




1000 2000 1000 920 >1600 
Escherichia coli 
(NMP/100 mL) 






La tabla 20, se observa que los rangos del ECA de la Categoría destinadas para riego 
vegetales y bebidas de animales contrasta con la mayoría de los rangos de los resultados 
obtenidos del tratamiento, sin embargo, se exceptúa en la turbidez en ambos humedales 
y los Coliformes termotolerantes en el humedal 2 para el agua de riego restringido y 
bebidas de animales.  
3.5. Eficiencia de cada tratamiento de las aguas grises domésticas 
Para hallar la eficiencia de los análisis de las aguas grises domésticas por los humedales 






Ef.: Eficiencia en porcentaje (%) 
Ci: Concentración inicial de los indicadores 
Cf: Concentración final de los indicadores 
Tabla 21. Eficiencia de los humedales artificiales en 7 días de sus parámetros físicos 
químicos. 





SST mg/L 37.5 10.9 14.87 70.93% 60.35% 
TURBIDEZ 
NTU 
300 7.05 6.5 97.65% 97.83% 
DBO mg/L 74.4 13.17 17.7 82.30% 76.21% 
DQO mg/L 125.1 38.44 46.24 69.27% 63.04% 
Fuente: Elaboración propia  
Asimismo, se demuestra la eficiencia de los humedales en 7 días siendo así el humedal 
artificial 1 con una cantidad de plantas acuáticas de Nenúfares amarillas (Nuphar luteum) 
de 6 unidades más eficiente con valor promedio de 80.03 % de eficiencia que el humedal 





Gráfico 15. Eficiencia en 7 días de sus parámetros físicos químicos 
Fuente: Elaboración propia  
Se observa en el gráfico 14, el parámetro de Turbidez es más eficiente en los dos 
humedales que se obtiene un 97,65% en el H1 y 97,83% en el H2.  Asimismo, el humedal 
1 (H1) es un más eficiente que el humedal 2. 
Tabla 22. Eficiencia de los humedales artificiales en 15 días de sus parámetros físicos 










SST mg/L 37.5 22.83 14 39.12% 62.67% 
TURBIDEZ NTU 300 6.75 6.8 97.75% 97.73% 
DBO mg/L 74.4 11.25 16.65 84.88% 77.62% 
DQO mg/L 125.1 43.12 51.67 65.53% 58.70% 
C.FECALES 
NMP/ 100 ml 
1600 920 1600 42.50% 0.00% 
C.TOTALES 
NMP/ 100 ml 
>1600 >1600 >1600 0.00% 0.00% 
E.C NMP/ 100 ml >1600 33 13 97.94% 99.19% 
















SST mg/L TURBIDEZ NTU DBO mg/L DQO mg/L
EFICIENCIA EN 7 DÍAS DE SUS PARÁMETROS FÍSICOS 
QUÍMICOS




Se observa la eficiencia de parámetros físicos, químicos y biológicos en 15 días, donde 
se demuestra la planta acuática no logra disminuir los Coliformes totales, pero si el 
Escherichia Coli en ambos humedales siendo el segundo con mejor eficiencia. En el 
sentido general el humedal artificial 1 (H1) es más eficiente con un 61.10 % de promedio.  
 
Gráfico 16. Eficiencia en 15 días de sus parámetros físicos químicos y biológicos 
Fuente: Elaboración propia  
Se observa en el gráfico 15, en relación de análisis en 15 días, se muestra que el parámetro 
de Turbidez es más eficiente en los dos humedales que se obtiene un 97,75% en el H1 y 
97,73% en el H2. En el parámetro biológico el Escharichia Coli muestra más eficiencia 
de remoción: en el H1 tiene 97,94% y en el H2 tiene 99,19%. Sin embargo, no se 
presencia eficiencia en Coliformes Totales en ambos humedales y en los Coliformes 
Fecales no hay mejoramiento en el humedal 2. Asimismo, el humedal 1 (H1) es un más 
eficiente que el humedal 2. 
3.6. Análisis estadísticos  
Los análisis estadísticos se realizaron con T-student de muestras relacionadas en cada 



























Eficiencia en 15 días de sus parámetros físicos químicos y 
biológicos




cantidad de las muestras es menos a 30. Dándose a entender con estos análisis cuál 
tratamiento es mejor.  
Regla de decisión (sig): 
Si pvalor ≥ 0.05, los datos de la serie son no significativos, dando entender que los 
tratamientos de los humedales son iguales.  
Si pvalor ≤ 0.05, los datos serie son significativos, dando entender que los tratamientos de 
los humedales no son iguales.  
Prueba T –student 
Hipótesis nula (Ho), ≥ 0.05: La capacidad de remoción del humedal artificial 1 (H1) 
sembrado con 6 plantas acuáticas es igual al humedal artificial 2 (H2) sembrado con 12 
plantas acuáticas del Nenúfar amarilla (Nuphar luteum) en el tratamiento de las aguas 
grises domésticas, AA.HH. La Rivera, Carabayllo – 2018. 
Hipótesis alterna (H1), pvalor ≤ 0.05: La capacidad de remoción del humedal artificial 1 
(H1) sembrado con 6 plantas acuáticas no es igual al humedal artificial 2 (H2) sembrado 
con 12 plantas acuáticas del Nenúfar amarilla (Nuphar luteum) en el tratamiento de las 
aguas grises domésticas, AA.HH. La Rivera, Carabayllo – 2018. 
Tabla 23. Prueba de T-student para SST 
T-STUNDENT PARA SST mg/L 
Estadísticos de muestras relacionadas Diferencias relacionadas 







95% Intervalo de 
confianza t gl sig. 
Inferior Superior 
H1 22,833 3 0,473 0,27 
8,33 7,805 9,862 27,33 3 0 
H2 14 3 0,3 0,17 
Fuente: Elaboración propia  
En la tabla 23 de la prueba T-Student para la concentración de sólidos suspendidos totales, 
el sig es de 0 ≤ 0.05; por consiguiente, existe diferencia significativa entre las medias, 
rechazando la hipótesis nula y aceptando la hipótesis alterna. Entonces la capacidad de 
remoción del humedal 1 (H1) sembrado con 6 plantas acuáticas no es igual al humedal 
artificial 2 (H2) sembrado con 12 plantas acuáticas del Nenúfar amarilla (Nuphar luteum) 




Tabla 24. Prueba de T-student para pH 
T-STUNDENT PARA pH 
Estadísticos de muestras relacionada Diferencias relacionadas 







95% Intervalo de 
confianza 
t gl sig. 
Inferior Superior 
H1 7.9667 3 0,0577 0,033 
0,3633 0,2192 0,5075 10,85 2 0,008 
H2 7.60333 3 0,00577 0,0033 
Fuente: Elaboración propia  
En la tabla 24 de la prueba T-Student para el pH, el sig es de 0.008 ≤ 0.05; por 
consiguiente, existe diferencia significativa entre las medias, rechazando la hipótesis nula 
y aceptando la hipótesis alterna. Entonces la capacidad de remoción del humedal 1 (H1) 
sembrado con 6 plantas acuáticas no es igual al humedal artificial 2 (H2) sembrado con 
12 plantas acuáticas del Nenúfar amarilla (Nuphar luteum) en el tratamiento de las aguas 
grises domésticas. 
Tabla 25. Prueba de T-student para temperatura 
T-STUNDENT PARA TEMPERATURA °C 
Estadísticos de muestras relacionada Diferencias relacionadas 







95% Intervalo de 
confianza t gl sig. 
Inferior Superior 
H1 23.600 3 0,436 0,25 
4,433 3,341 5,526 17.46 2 0,003 
H2 19.1667 3 0,0577 0,033 
Fuente: Elaboración propia  
En la tabla 25 de la prueba T-Student para la temperatura, el sig es de 0.003 ≤ 0.05; por 
consiguiente, existe diferencia significativa entre las medias, rechazando la hipótesis nula 
y aceptando la hipótesis alterna. Entonces la capacidad de remoción del humedal 1 (H1) 
con 6 plantas acuáticas no es igual al humedal artificial 2 (H2) sembrado con 12 plantas 






Tabla 26. Prueba de T-student para Conductividad eléctrica 
T-STUNDENT PARA CE uS/cm 
Estadísticos de muestras relacionada Diferencias relacionadas 







95% Intervalo de 
confianza t gl sig. 
Inferior Superior 
H1 2284 3 9,85 5,7 
559.7 526.6 592,7 53,91 3 0 
H2 1724,3 3 15 8,7 
Fuente: Elaboración propia  
En la tabla 26 de la prueba T-Student para la conductividad eléctrica, el sig es de 0 ≤ 0.05; 
por consiguiente, existe diferencia significativa entre las medias, rechazando la hipótesis 
nula y aceptando la hipótesis alterna. Entonces la capacidad de remoción del humedal 1 
(H1) sembrado con 6 plantas acuáticas no es igual al humedal artificial 2 (H2) sembrado 
con 12 plantas acuáticas del Nenúfar amarilla (Nuphar luteum) en el tratamiento de las 
aguas grises domésticas. 
Tabla 27. Prueba de T-student para Nitrato 
T-STUNDENT PARA NITRATO 
Estadísticos de muestras relacionada Diferencias relacionadas 







95% Intervalo de 
confianza 
t gl sig. 
Inferior Superior 
H1 17.5167 3 0,0764 0,044 




H2 21.27 3 1,29 0,75 
 
Fuente: Elaboración propia  
En la tabla 27 de la prueba T-Student para la concentración de nitrato, el sig es de 0.037 
≤ 0.05; por consiguiente, existe diferencia significativa entre las medias, rechazando la 
hipótesis nula y aceptando la hipótesis alterna. Entonces la capacidad de remoción del 
humedal 1 (H1) sembrado con 6 plantas acuáticas no es igual al humedal artificial 2 (H2) 
sembrado con 12 plantas acuáticas del Nenúfar amarilla (Nuphar luteum) en el 




Tabla 28. Prueba de T-student para Sulfatos 
T-STUNDENT PARA SULFATOS 
Estadísticos de muestras relacionada Diferencias relacionadas 







95% Intervalo de 
confianza 
t gl sig. 
Inferior Superior 
H1 563,00 3 3,61 2,1 
22 12,71 31,29 10,18 2 0,01 
H2 541,00 3 1,00 0,58 
Fuente: Elaboración propia  
En la tabla 28 de la prueba T-Student para la concentración de sulfatos, el sig es de 0.01 
≤ 0.05; por consiguiente, existe diferencia significativa entre las medias, rechazando la 
hipótesis nula y aceptando la hipótesis alterna. Entonces la capacidad de remoción del 
humedal 1 (H1) sembrado con 6 plantas acuáticas no es igual al humedal artificial 2 (H2) 
sembrado con 12 plantas acuáticas del Nenúfar amarilla (Nuphar luteum) en el 
tratamiento de las aguas grises domésticas. 
Tabla 29. Prueba de T-student para Turbidez 
T-STUNDENT PARA TURBIDEZ 
Estadísticos de muestras relacionada Diferencias relacionadas 







95% Intervalo de 
confianza t gl sig. 
Inferior Superior 








H2 6.8067 3 0,0902 0,052 
Fuente: Elaboración propia  
En la tabla 29 de la prueba T-Student para la turbidez, el sig es de 0.411 ≥ 0.05; por 
consiguiente, no existe diferencia significativa entre las medias, rechazando la hipótesis 
alterna y aceptando la hipótesis nula. Entonces, se presencia remoción del humedal 1 (H1) 
sembrado con 6 plantas acuáticas, pero su capacidad es igual al humedal artificial 2 (H2) 
sembrado con 12 plantas acuáticas del Nenúfar amarilla (Nuphar luteum) en el 




Tabla 30. Prueba de T-student para DQO 
T-STUNDENT PARA DQO 
Estadísticos de muestras relacionada Diferencias relacionadas 







95% Intervalo de 
confianza 
t gl sig. 
Inferior Superior 
H1 43,12 3 2,4 1,4 




H2 51,677 3 0,896 0,52 
Fuente: Elaboración propia  
En la tabla 30 de la prueba T-Student para la concentración de demanda química de 
oxígeno, el sig es de 0.029 ≤ 0.05; por consiguiente, existe diferencia significativa entre 
las medias, rechazando la hipótesis nula y aceptando la hipótesis alterna. Entonces la 
capacidad de remoción del humedal 1 (H1) sembrado con 6 plantas acuáticas no es igual 
al humedal artificial 2 (H2) sembrado con 12 plantas acuáticas del Nenúfar amarilla 
(Nuphar luteum) en el tratamiento de las aguas grises domésticas. 
Tabla 31. Prueba de T-student para Oxígeno Disuelto 
T-STUNDENT PARA OXÍGENO DISUELTO 
Estadísticos de muestras relacionada Diferencias relacionadas 







95% Intervalo de 
confianza 
t gl sig. 
Inferior Superior 








H2 71,533 3 0,0351 0,020 
Fuente: Elaboración propia  
En la tabla 31 de la prueba T-Student para la concentración de oxígeno disuelto, el sig es 
de 0.018 ≤ 0.05; por consiguiente, existe diferencia significativa entre las medias, 
rechazando la hipótesis nula y aceptando la hipótesis alterna. Entonces la capacidad de 
remoción del humedal 1 (H1) sembrado con 6 plantas acuáticas no es igual al humedal 
artificial 2 (H2) sembrado con 12 plantas acuáticas del Nenúfar amarilla (Nuphar luteum) 




Tabla 32. Prueba de T-student para Coliformes Fecales 
T-STUNDENT PARA COLIFORMES FECALES 
Estadísticos de muestras relacionada Diferencias relacionadas 







95% Intervalo de 
confianza 
t gl sig. 
Inferior Superior 
H1 920,0 3 25,0 14 




H2 1600 3 100 58 
Fuente: Elaboración propia  
En la tabla 32 de la prueba T-Student para la concentración de coliformes fecales, el sig 
es de 0.008 ≤ 0.05; por consiguiente, existe diferencia significativa entre las medias, 
rechazando la hipótesis nula y aceptando la hipótesis alterna. Entonces la capacidad de 
remoción del humedal 1 (H1) sembrado con 6 plantas acuáticas no es igual al humedal 
artificial 2 (H2) sembrado con 12 plantas acuáticas del Nenúfar amarilla (Nuphar luteum) 
en el tratamiento de las aguas grises domésticas. 
Tabla 33. Prueba de T-student para Coliformes totales 
T-STUNDENT PARA COLIFORMES TOTALES 
Estadísticos de muestras relacionada Diferencias relacionadas 







95% Intervalo de 
confianza 
t gl sig. 
Inferior Superior 
H1 1600,0 3 90,0 52 
-0,3 -249,7 249 0 3 0,997 
H2 1600 3 102 59 
Fuente: Elaboración propia  
En la tabla 33 de la prueba T-Student para coliformes totales, el sig es de 0.997 ≥ 0.05; 
por consiguiente, no existe diferencia significativa entre las medias, rechazando la 
hipótesis alterna y aceptando la hipótesis nula. Entonces, no se presencia remoción del 
humedal 1 (H1) sembrado con 6 plantas acuáticas, siendo igual al humedal artificial 2 
(H2) sembrado con 12 plantas acuáticas del Nenúfar amarilla (Nuphar luteum) en el 




Tabla 34. Prueba de T-student para Escherichia Coli 
T-STUNDENT PARA ESCHERICHIA COLI 
Estadísticos de muestras relacionada Diferencias relacionadas 







95% Intervalo de 
confianza 
t gl sig. 
Inferior Superior 
H1 33,3 3 14,3 8,3 
20 -19,01 59,01 2,21 2 0,158 
H2 13,33 3 6,51 3,8 
Fuente: Elaboración propia  
En la tabla 34 de la prueba T-Student para Escherichia Coli, el sig es de 0.158 ≥ 0.05; por 
consiguiente, no existe diferencia significativa entre las medias, rechazando la hipótesis 
alterna y aceptando la hipótesis nula. Entonces, se presencia remoción del humedal 1 (H1) 
sembrado con 6 plantas acuáticas, pero su capacidad es igual al humedal artificial 2 (H2) 
sembrado con 12 plantas acuáticas del Nenúfar amarilla (Nuphar luteum) en el 




IV. DISCUSIÓN  
El sistema de humedales artificiales, preparada para el desarrollo de la presente tesis, 
empleando el Nenúfar amarillo (Nuphar luteum) tiene como objetivo la disminución de 
la materia orgánica presente en las aguas grises, por la asimilación de esta materia 
orgánica por las plantas en forma de nutrientes. Se desarrollará la evaluación para los 15 
días, ya que la tendencia general es que, a más días, mayor nivel de remoción. Se observó 
que hubo una disminución bastante marcada, a los 15 días, en los siguientes parámetros 
fisicoquímicos y biológicos: La turbidez, que disminuyo en un 97,75% en el humedal 1 
(H1) y un 97,73% en el humedal 2 (H2), la demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) se 
presencia una disminución de 84.88% en el humedal 1 (H1) y un 77,62%  del humedal 2 
(H2), la demanda química de oxígeno (DQO) disminuye un 65.53% en el humedal 1 (H1) 
y un 58.70% del humedal 2 (H2) y en la Escherichia Coli disminuyó un 97.94% en el 
humedal 1 (H1) y un 99.19% en el humedal 2 (H2). 
La turbidez está relacionada directamente a la presencia de materia orgánica que 
permanece “suspendida” y “enturbia” el agua, aunque también este parámetro está 
relacionado a la presencia de material inorgánico en suspensión como sedimentos. Su 
disminución es acorde con la asimilación de la materia orgánica “suspendida” en el agua 
gris doméstica por parte del Nenúfar amarillo (Nuphar luteum). Asimismo, la demanda 
bioquímica de oxígeno (DBO5) y la demanda química de oxigeno (DQO) son parámetros 
fisicoquímicos directamente relacionados a la contaminación por materia orgánica, 
siendo la demanda química de oxígeno mayor (DBO5), pues este considera material 
orgánico difícilmente degradable a condiciones ambientales. La disminución de la DBO5 
y la DQO se centra también en el hecho de que la planta absorbe la materia orgánica en 
forma de nutrientes, los cuales son asimilados a través de los rizomas.  
El incremento del oxígeno disuelto (OD) donde su concentración inicial es de 2.48 mg/L 
y en cada humedal se presencia lo siguiente: en el humedal 1 (H1) aumenta a 6.73 y en el 
humedal 2 (H2) es de 7.15 mg/L; es decir, apoya lo indicado en el párrafo anterior. Al 
disminuir la materia orgánica presente en el agua gris doméstica, la cantidad de oxígeno 
será necesario donde la degradación de la materia orgánica restante será menor, por 
consiguiente, los niveles de oxígeno disuelto se incrementarán, cumpliéndose la regla: A 




Sin embargo, se presentó un incremento en algunos parámetros fisicoquímicos en las 
aguas grises domésticas después del tratamiento en los humedales artificiales. Así, para 
la conductividad eléctrica (CE) inicial muestra una concentración de 1573 uS/cm mientras 
se presencia aumento en 15 días en el humedal 1 (H1) 2180 uS/cm y en el humedal 2 (H2) 
aumenta a 1724.3 uS/cm y en los nitratos, la concentración inicial fue de 0.21 mg/L donde 
se presencia un aumento en el tratamiento del humedal 1 (H1) a 17.51 mg/L y en el 
humedal 2 (H2) a 21. 27 mg/L. Esta tendencia se justifica en los nitratos por la presencia 
de nitrógeno orgánico en las muestras de aguas grises domésticas (ya sea en forma de 
proteínas propias de alimento residuales u otras formas). Estas al sufrir procesos de 
degradación bacteriana, degradan en sales amoniacales, nitritos y nitratos (procesos de 
oxidación del nitrógeno), dándose así un incremento de la carga de nitratos y, por 
consiguiente, un incremento de la conductividad eléctrica, propia de la presencia de sales 
inorgánicas. 
Se evaluó un mejoramiento en el tratamiento de agua grises domésticas por el sistema de 
humedales artificiales con el Nuphar luteum de flujo libre o superficial obteniendo una 
eficiencia entre 60% y 80%, con resultados de DBO5 84.88%, y SST 62.67% 
corroborando con la investigación de ZAPATA, Aurora (2014) sobre humedales 
artificiales usando distintas especies de macrófitas (Buchón de agua, Oreja de ratón, 
lechuga de agua y Miscelánea) para su depuración de sus agua residuales, obtiene con 
resultados de materia orgánica (DBO5 y DQO) 98% y SST 12%, demostrando ser más 
eficiente en los resultados. Asimismo, los resultados de los análisis iniciales del agua gris 
doméstica cumplían con el Decreto Supremo Nº 003-2010-MINAM y Decreto Supremo 
Nº 037-2009-VIVIENDA de Límites máximos permisibles para efluentes de vivienda y 
plantas de tratamiento; al recibir el tratamiento correspondiente se redujo 
considerablemente logrando estar dentro del rango en su mayoría de los parámetros, 
exceptuando la ligera concentración de los sulfatos. 
Los resultados obtenidos en los análisis de aguas grises domésticas por el humedal 
artificial con el Nuphar luteum muestra la eficiencia en los siguientes parámetros en 15 
días: SST 70.93%, turbidez 97.7 5%, DBO5 84.88%, DQO 69.27% y Escherichia Coli 
99.19% siendo datos relevantes entre el humedal 1 (H1) y humedal 2 (H2), comparando 
con la investigación de CAMPOS, C. (2015) que realizó con la planta acuática Eichhornia 




materia (DBO5 83% y DQO 87%), SST 67% y reducción de bacterias Coliformes a un 
99%, demostrando que la planta acuática mencionada es una solución viable al tener un 
porcentaje parecido de depuración. 
Se determinó que los humedales obtenidos del tratamiento de aguas grises en realizar los 
análisis de 7 días, se obtuvo lo siguiente resultados: SST 70,93%, turbidez 97.65%, DBO5 
82.3%, DQO 69.27%, el pH que mantuvo ente 7.5- 8.5 y una temperatura entre 20 °C a 
22 °C, comparando con la investigación GONZÁLEZs, Ángel [et al.] (2015), sobre la 
eficiencia de depuración de purines de cerdo mediante humedales artificiales con la planta 
phragmites australis, obtiene el DQO 34,8% y STS 28,1%, resaltando que la 
investigación con el Nuphar luteum muestra mejores resultados; sin embargo,  afirmando 
que sus temperaturas y el pH se mantiene. Asimismo, QUINTERO, Jesús (2014), de su 
investigación sus sistemas pilotos de 4 humedales con resultados menciona que la 
temperatura de los humedales dependerá del caudal; es decir, mientras más caudal menos 
temperatura y mientras menos caudal más temperatura. Esto permite afirmar, ya que el 
caudal del H1 es de 0.227 ml/s donde su temperatura es 23.6 °C y del H2 es de 0.24 ml/s 
23.47 °C. Se puede mencionar que el tratamiento cumple para la Categoría 3: Riego de 
vegetales y bebida de animales de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua 







Se evaluó los dos tratamientos de aguas grises domésticas por el sistema de humedales 
artificiales con el Nuphar luteum cada humedal se sembró 6 y 12 plantas acuáticas, 
obteniendo una eficiencia en el humedal 1 (H1) de 80.3% y en el humedal 2 (H2) de 
74.36%. 
Se determinó que en la investigación con la planta acuática Nuphar luteum en los 
humedales artificiales para el tratamiento de agua grises domésticas logró remover 
algunos contaminantes físicos químicos dando resultados más eficientes en la DBO5 
82.30%, DQO 69 %, Turbidez 97.83 % y SST 70.93%. Asimismo, se determina un 
99.19% en la disminución de Escherichia Coli; es decir, al inicio de la prueba se presenció 
>1600 E.C NMP/ 100 ml en las aguas grises y por el sistema de tratamiento se ha reducido 
a 13 E.C NMP/100 ml. 
Se determinó por medio del tratamiento de aguas grises domésticas por los humedales 
artificiales el porcentaje de reducción contaminantes, siendo así el humedal artificial 1 
con la cantidad de 6 plantas acuáticas de Nuphar luteum, la más eficiente donde se obtuvo 
un 80.03% en los análisis de los parámetros en 7 días, de la misma manera los análisis 
realizados en 15 días se obtienen un 61.10% de eficiencia a comparación del humedal 2.  
Se determinó en el Humedal artificial 1 un 47.27% de agua tratada y el humedal artificial 
2 un 45.46% de la remoción de la materia orgánica en el tratamiento de aguas grises 




VI. RECOMENDACIONES  
Se recomienda realizar análisis en la época de verano con temperatura más altas entre 
30 °C a 35 °C, ya que la planta permanece con más tiempo sus hojas intactas, además 
que comienza a florecer. 
Se recomienda hacer análisis más exhaustivos a la composición de la planta acuática 
Nenúfar amarillo (Nuphar luteum), ya que mediante esta tesis solo se hizo anotaciones 
observatorios. 
Se recomienda adaptar a la planta con el agua grises por escala; es decir, al inicio colocar 
un porcentaje de agua limpia y la diferencia de aguas grises hasta ver que la planta se 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TÍTULO: Tratamiento de aguas grises domésticas por el sistema de humedales artificiales con el Nuphar luteum en el AA. HH La Rivera - Carabayllo, 
2018 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS METODOLOGÍA 
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Aplicativa 






Las aguas residuales 
domésticas que es generada 
en el AA. HH La Rivera del 
distrito de Carabayllo son 
de 1200 litros. 
Muestra: 
La muestra es de 500 
litros que se tomara de 
¿Cuál será el tratamiento de 
aguas grises domésticas por el 
sistema de humedales 
artificiales con el Nuphar luteum en el AA. 
HH La Rivera, Carabayllo? 
Evaluar el tratamiento de aguas 
grises domésticos por el sistema 
de humedales artificiales con el 
Nuphar luteum en el AA. HH La 
Rivera, Carabayllo 
El tratamiento de aguas grises 
domésticas se mejora un por 
el sistema de humedales 
artificiales con el Nuphar luteum en el 
AA. HH La Rivera, Carabayllo 
ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS ESPECÍFÍCOS 
¿Cuál es la composición 
biológica, química y física de las 
aguas grises domésticas, antes 
y después del tratamiento por el 
sistema de humedales 
artificiales en el AA. HH La Rivera, 
Carabayllo? 
Determinar cuál es la composición 
biológica, química y física de las 
aguas grises domésticas, antes y 
después del tratamiento por el 
sistema de humedales artificiales 
en el AA. HH La Rivera, 
La composición biológica, química 
y física, antes y después del 
sistema de las aguas grises 
domésticas, humedales artificiales 
muestra mejoramiento 
en el AA. HH La Rivera, Carabayllo. 
¿Cuál de la cantidad de las plantas 
acuáticas de Nuphar luteum es eficiente en 
el tratamiento de aguas grises domésticas 
en el AA. HH La Rivera, Carabayllo? 
Determinar cuál de la cantidad de las 
plantas acuáticas de Nuphar luteum 
es eficiente en el tratamiento de 
aguas grises domésticas en el AA. 
HH La Rivera, Carabayllo. 
La cantidad de 12 plantas acuáticas 
de Nuphar luteum es más eficiente 
en el tratamiento de aguas grises 








Fuente: Elaboración propia 
¿Cuál es el porcentaje de agua tratada de la 
remoción de la 
materia orgánica en el tratamiento de aguas 
grises domésticas por los sistemas de los 
humedales artificiales superficiales en el en el 
AA. HH La Rivera, Carabayllo? 
Determinar el porcentaje de agua 
tratada de la remoción de la 
materia orgánica en el tratamiento de 
aguas grises domésticas por los 
sistemas de humedales artificiales 
superficiales para en el AA. HH La 
Rivera, Carabayllo. 
El porcentaje de agua tratada de la 
remoción de materia orgánica es 
de 75 % del tratamiento de aguas 
grises domésticas por los sistemas de 
humedales artificiales superficiales en 
el AA. HH La Rivera, Carabayllo. 
las aguas residuales 
domésticas de la 
vivienda Lt. 2 en el 
AA. HH La Rivera del 






- Reporte de datos 







































































Morado G Planta 1 18  11 32.7 9.3 53.00 
Vino G Planta 2 18 7.4 25 5.4 37.80 
Azul G Planta 3 18 16.5 24.6 10 51.10 
Celeste G Planta 4 18 17 30 9 56.00 
Lila P Planta 5 12 7 14.9 5 26.90 
Rojo P Planta 6 12 6 18.7 5 29.70 
Verde caña P Planta 7 12 4 17 5.3 26.30 
Blanco P Planta 8 12 5 12 6.4 23.40 
Negro P  Planta 9 12 7.2 14 3.7 24.90 
Naranja P Planta 10 12 7.5 14 4.6 26.10 
Verde Oscuro P Planta 11 12 7.1 15.3 3.3 25.70 





Morado G Planta 1 21 13 6.2 0 19.20 
Vino G Planta 2 21 9 17.5 3 29.50 
Azul G Planta 3 21 17 12 2 31.00 
Celeste G Planta 4 21 17.5 10 2 29.50 
Lila P Planta 5 14 12 4 0 16.00 
Rojo P Planta 6 14 10 6 3 19.00 
Verde caña P Planta 7 14 5 14.9 2 21.90 
Blanco P Planta 8 14 7 6 3.2 16.20 
Negro P  Planta 9 14 8 11.2 1 20.20 
Naranja P Planta 10 14 10.5 4 0.9 15.40 
Verde Oscuro P Planta 11 14 8 5.4 1.3 14.70 


































Blanco P Planta 1 12 7 19.9 4.3 31.20 
Amarillo P Planta 2 12 10 12 10 32.00 
Verde G Planta 3 18 15 10 8 33.00 
Rojo P Planta 4 12 9 12.9 4.2  26.10 
Negro G Planta 5 18 5.8 18 5.2 29.00 





Blanco P Planta 1 14 14 2.5 0.1 16.60 
Amarillo P Planta 2 14 13 15 1.8 29.80 
Verde G Planta 3 21 15.6 11 2.6 29.20 
Rojo P Planta 4 14 9.1 18.1 1 28.20 
Negro G Planta 5 21 10.4 7.4 3.2 21.00 




REPORTE DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE PARÁMETROS 
Parámetros 
Fecha 15/10/2018 Fecha 21/10/2018 
ANTES – 
Inicial 
7 días – H1 VERDE 





38 mg/L 37.5 mg/L 37 mg/L 37.5 mg/L 11 mg/L 10.5 mg/L 11.2 mg/L 10.9 mg/L 
pH 7.50 7.46 7.51 7.49 8.9 9 8.97 8.96 




1575 uS/cm 1571 uS/cm 
1573 
uS/cm 
1573 uS/cm 2698 uS/cm 
2691 
uS/cm 
2697 uS/cm 2695.3 uS/cm 
Cantidad de Nitrato 
mg NO3/L) 
0.21 mg NO3/L - - 
0.21 mg 
NO3/L 
- - - - 
Cantidad de Sulfatos 
(mg SO4/L) 
540 mg SO4/L - - 
540 mg 
SO4/L 
- - - - 




de Oxigeno (DB5) 
(mg/L) 






de oxigeno (DQO) 
(mg/L) 
125.1 - - 125.1 79.8 mg/L 22.98 mg/L 11.52 mg/L 9.36 mg/L 
Oxígeno Disuelto (OD) 
(mg/L) 






>1600 - - >1600 - - - - 
Coliformes fecales 
(UFC/100mL) 










REPORTE DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE PARÁMETROS   
 
Parámetros 
Fecha 21/10/2018 Fecha 29/10/2018 
7 días – H2  15 días - H1 









15 mg/L 14.5 mg/L 15.1 mg/L 14.87 mg/L 22.3 mg/L 23 mg/L 23.2 mg/L 22.83 mg/L 
pH 8.30 7.9 8.10  8.1 8 7.9 8 7.97 
Temperatura (°C) 23.4 °C 23.5 °C 23.5 °C 23.47 °C 23.4 °C 23.3 °C 24.1 °C 23.6 °C 
Conductividad eléctrica 
(uS/cm) 
2273 uS/cm 2287 uS/cm 2292 uS/cm 2284 uS/cm 2180 uS/cm 
2179 
uS/cm 
2181 uS/cm 2180 uS/cm 
Cantidad de Nitrato mg 
NO3/L) 
- - - - 17.51 - - 17.51 
Cantidad de Sulfatos 
(mg SO4/L) 
- - - - 563.00 - - 563.00 
Turbidez (UNT) 6.50 NTU 6.50 NTU 6.55 NTU 6.52 NTU 6.70 NTU 6.80 NTU 6.75 NTU 6.75 NTU 
 
Demanda Bioquímica de 
Oxigeno (DB5) (mg/L) 







Demanda química de 
oxigeno (DQO) 
(mg/L) 
46.24 - - 46.24 43.12 - - 43.12 
Oxígeno Disuelto (OD) 
(mg/L) 






- - - - >1600 - - >1600 
Coliformes fecales 
(NMP/100mL) 
- - - - 920 - - 920 
Escherichia coli 
(NMP/100mL) 
- - - - 33 - - 33 
 




15 días – H2 






14 mg/L 13.7 mg/L 14.3 mg/L 14 mg/L 
pH 7.60 7.61 7.60 7.60  









1710 uS/cm 1723 uS/cm 1740 uS/cm 
1724.3 
uS/cm 
Cantidad de Nitrato mg 
NO3/L) 
21.27 - - 21.27 
Cantidad de Sulfatos 
(mg SO4/L) 
541.00 - - 541.00 





Demanda Bioquímica de 
Oxigeno (DB5) (mg/L) 
17.7 15.6 16.65 16.65 
Demanda química de 
oxigeno (DQO) 
(mg/L) 
51.67 - - 51.67 
Oxígeno Disuelto (OD) 
(mg/L) 






>1600 - - >1600 
Coliformes fecales 
(UFC/100mL) 
1600 - - 1600 
Escherichia coli 
(UFC/100mL) 









REPORTE DE LOS HUMEDALES ARTIFICIALES 











0.227 ml/s 110  m2 
Se ha colocado 6 plantas 
acuáticas para el 
tratamiento 
52 litros = 
47.27% 
Se observó que debido 
al espacio que ocupa las 
piedras, tierra, arena y 
plantas depende del 
agua que ingresa, ya que 
estos materiales ocupan 
un espacio    
Humedal artificial 
2 (HA2) 
0.24 ml/s 110  m2 
Se ha colocado 12 
plantas acuáticas para el 
tratamiento 
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Válvulas Tubos en T Tubos en rosca Cúter 
    
Teflón Tapones Tubo Serrucho 
   
 
Balde Tinas Pegamento de tubos Tubos 
Figura 15. Materiales para el sistema de humedales 







Para empezar con el procedimiento del sistema de humedales, primero se debe realizar 
huecos a un lado de cada tina para poder colocar una manguera que trasladará el agua gris y 
en la parte superior del balde, para colocar una manguera que transportara el agua gris hacia 
las tinas como se puede visualizar en las siguientes imágenes.  
 
Figura 16. Elaboración de los huecos en el balde y las tinas 
Fuente: Elaboración propia  
Luego se coloca la manguera en el respectivo balde, en este balde se depositará el agua gris, 
donde gracias a la manguera, estas aguas serán transportadas a las tinas donde se encuentra 





Figura 17. Colocación de la manguera en el balde. 
Fuente: Elaboración propia 
Así mismo, se realiza la colocación y unión de las mangueras, con el fin de tener una 
conexión del traslado del agua gris hasta los sistemas humedales. 
 
Figura 18. Conexión y unión de las mangueras. 
Fuente: Elaboración propia 
Luego se colocó el tubo con agujeros en forma de t que realizará el trabajo de colocar el agua 





Figura 19.  Colocación del tubo en t en la tina donde se realizará el sistema humedal. 
Fuente: Elaboración propia 
A continuación, se ejecuta el desarrollo del sistema humedal, donde primero se coloca las 
piedras grandes encima del tubo con agujeros en forma t, para luego colocar tierra de chacra 
encima de las piedras grandes.  
 
Figura 20. Primer paso para el desarrollo del sistema de humedal. 
Fuente: Elaboración propia 
Por otro lado, las Nuphar Luteum son participes en la colocación de cintas de colores que 
les caracterizará y diferenciará entre todas, con el fin de obtener un control personalizado de 








Figura 21.Colocación de cintas de colores a cada una de las Nuphar Luteum. 
Fuente: Elaboración propia 
Luego que las plantas acuáticas están diferenciadas por cada color de cinta, se continua con 
el desarrollo del sistema de humedales, como segundo paso se coloca las plantas Nuphar 
Luteum encima de la tierra de chacra y así mismo, colocar alrededor de toda la tina, la arena 
fina, para finalmente colocar encima de la arena fina unas piedras pequeñas que ayude a que 
la tierra de chacra no se levante dentro del sistema de humedal, a continuación, se observará 
las imágenes del desarrollo del sistema humedal en el orden que se ha realizado.                                                                                                                                                                      
 
Figura 22. Colocación de las plantas Nuphar Luteum dentro de la tina donde se desarrolla 




Fuente: Elaboración propia  
 
Figura 23. Colocación de la arena fina alrededor y encima de la tierra de chacra 
Fuente: Elaboración propia  
 
Figura 24. Colocación de la arena fina alrededor y encima de la tierra de chacra 
Fuente: Elaboración propia  
Finalmente, se abre la llave que une las mangueras donde se traslada el agua gris, para que 
se deposite el agua en donde se elaboró el sistema de humedales, con la finalidad de que las 





Figura 25. Llenado del agua gris de uso doméstico, dentro de la tina en que se elaboró el 
sistema de humedales 


















EVIDENCIA DE ANÁLISIS DE LABORATORIO 
   
 
Evidencia de análisis de laboratorio fisico  
 
   
Evidencia de análisis de laboratorio químico 
 
   
Evidencia de análisis de laboratorio biológico.  
Figura 26. Evidencias de la participación de análisis en el laboratorio de parámetros físico 
químico y biológico. 

















ANEXO 07. Constancia de uso de laboratorio. 
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